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Vorwort. 



ffiBimit fibergebe ich eine Beibe von Untenachongen Uber du ArtluojMjilcnange, deren 
Bf^inn bis in das Jnbr 1874 »irQckreidii, der Oeifentlichki^t, und boffe, damit einen nicht gans 
verthloeen Beitrag rar Kenntnisa dieses so eigenartig vidgestaltigen Organa aowohl hinsichtlich 
aeines Baoes, ak aach aniger Seiten adner Wirkungsweise geUefiurt m haben. Schon swetmal 
habe ich über die meines Enehtens vriehti^tten Besoitate Bericht erstattet. Zuerst erschien 
eine nor ganz kurze Notiz in den „Göttin;^ r Nachrichten" vom Jaliif 1874 (Nr. 26); dann ein 
etwas ansfiiliirn.herer, mit eiiii'^'cn Aljl)iltliiii;:tMi ansgi^^tattftrr Aufsatz als Beilageheft fiu- den 
Monat Mai m ileui fftnfitehnten Jahrgang der ,Klinischeu Mouatsblätter für Augenheil- 
liunde" |l»77i. 

Din Veranlassung', inicli aut dif^ (icliict /u l)eg<'l»en. lag ni dem riristaiidi'. <l:l-^s mir srium 
bei einer frühem Gelf»genlit'if . \m iler l-auwickclungsgeschiclite des CoiihaloiH)di'iiaii;ii's iZtsrlift. f. 
■wies. Zool. Vol. XJÜV. 1874) Gedanken ülx^r die Möglidikeit eines innigeren nioridiologisclicu Zu- 
aanunenhangee der Betinaelemeate der Tenchiedenan grOaseren Thierabtheilungen anfgetancht waren, 
die gerade an. den bidier darin so (e|ffOden Arthropodenangen an prOftn in mehr ab dner Be- 
liehnng Beis hatte. Wie die FragesteOung etwa hotete, and wie die Antwort der Erwartung 
entsprechend aosBel, mag ans dem leisten Abschnitt erseihen werden; wie aber der nrsprüngjKch 
kaum in'a Ange gefitsete Nebeogewinn, nämlich eine neue Baaia für die morphologische Yer- 
Ipodnmg swäclien Stemma nnd EB4»ttenftuge, sowie eine hoffentlich stichhaltige Beaatwortm^ 
der noch immer offenen Frage über den SebTorgang im letzt ei-en, den Anagaitgainmkt mdur in 
den Hintergrund treten liess, davon sengt die ganze Disposition der Arbeit. 

Eine Monographie dos Arthropodenaiige? will dar« ISiirh nicht sein; für diesen anspruchs- 
vollen Titel sind die Lücken an groaa. Abgesehen davon, dase die Ai;^en der Uyriapoden 




VI Vorwort. 

w('<;«<ii Miin^'cls an gtü'ißix'tciii Matt rial ^ownlil, als aiu li \m'^«'1i der nor mflliaam zu bewältigen- 
cl<-n tcrhnix'lH'U Scliwieri^kcitiii . iernfr «lic «Icr ScIiiiietttTlinjfsranjifii und andfrer I.anon- 
l'oriin-ii viiilnuti;.' aii>M'r llctiaclit <;elasscn i^ind. blcilicii ancli Min-t nocli in lit 1iililli:ut' I.ii( k»-i). 
(Iii' andcn'. iiiitii- '^iiii-tigfroii faiiiii>tisilicii Hcdiiit.Miii<:i'!i Iclifiidc Koivcliii- im I.aiiti- der Zeit 
vifUeicht aiislülli'ii werden. — Aueli die ui>]>riiiij.'ru Ii hi al»it litij^te I-.m w itkeliiii;;s<iesiliirlite 
do» Aages musäte noch zurockgef^cUt werden, uiu die lk-ri>>(hut't übi-r dus Material uiclit zu 
vnrlierra, und wenigstens Tori&iifig wa einem Abechlass ni kommen. Reichlich boaiesBenefl per- 
wnUdies Missgescbiek oiancher Art, das mir die letzten Jahre trübte, hat ohnehin wegen der 
dadoich Temrsachtoi oft längeren Unterbrechungen der Arb«t die VerdCTentlichung der vorliegenden 
Studien über Gebühr venOgert, und Obordies der formalen Darstellung Btellenweise Sporen auf- 
geprägt, ^ völlig zu beseitigen ich leider nicht mehr im Stande war. 

Obwohl ich durch die Yerhiltniase mich ausser Stand gesetst sah, die frühere Literatur 
vollständig und lückenlos zu berücksichtigen, glaube ich mich doch dem Torwurf, Wichtige« 
und Wesentliches übersehen zu haben, nicht ausgesetzt Auf einige neuere, «rst nach Abschluss 
des lUannscriptes oder während des Dmrkes mir zu Get>iclit gokomtnonc Arhoiten darf ich wdd 

hier mit ein paar Worten einjiclieii. Der Cuntrover?^' mit 0. Sr Ii midi id>rr die lii din jte m\or 
unbedingte Geltmig der Müller'üclion TLoorie lialH- idi. dn idi den lietielTeixlen Ali>tln)itt 
meines Buches unverändert zu lassen meine Oriiiidc liatle. in einem Naclitrag (i'aii 1<>H| i!t < Ii- 
nnn;/ j;etra«;en. kami ^ie alsn liii-r iilxMjicliiii. — I)if Arlx'it vmi Cliatiii: .üetlierclies {mur 
seivir ä llii-tuire du Ii.'ituniii-t <i[itif|iie elic/. les einstaei's ef Irs \cis" (Ann. sc. uaf. \ 1. St-r. 
Zuol. Vol. V. 1877. Vol. VII. IHIH) ist. suwrit sie die ('rnstaeeena>i;.;en anj-elit, denen die zweite 
Hälfte gewidmet ist , in der •;anzcn princix)icllca Aufra8.sung von der nieinigca 80 diametral ver- 
schieden, doss ich hier keine Kritik daran üben will. — Zu nennen habe ich noch die Arbeit 
von Berger: »Untersuchungen Ober den Bau des Gehirns und der Retina der Arthropoden'* 
(Arb. ZooL Inst Wien, herausgegeben von Claus, Bd. I, Heft 2), der die Summe derBotinulBe 
des Facettenaoges als nne von den fünf Scliichten semer „Betina" aufihsst, von denen aber 
meiner Ansicht nach vi«r nun Ganglion opticum gehmen; endlich A. Forel'e .Beitrag zur 
Kenntniss der Sinnesempfindimgcn der Inecctcn" (kfittheil. d. Münchener Entomol. Vereins f. 
1K7K|. eine von einem sehr kenntnissreichen Entomologen aus<,'(>1iende. anf eigene Versu<lie imd 
lieubat litungen basirti^ Zustimmung zu der von mir vertretenen Theorie vom musivischon Selten, 
die ich mit besonderer Genngthnung bcgrflsae. 

Die in die Darstellung aufgenommenen Beobaelitnn^en über die Augen einiger CoiK-fioden 
verdanken ihre Entstehung einem Aufenthalte in der ZiMjIugischen Station zu Neapel, der sidi 
auch durch die daselbst so reichlidi gebotene Gelegenheit, ikhorgone einer fieibe anderer Thier- 
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formfin gensaer kainen sn lernen, für den dem tetsten Abschnitt dkaw AAtat za Ctmnde 
gelegten Oedankragniig als frachtbriogend erwieaea hat. 

Die Abbildungen der Tafidn sind aammtlich von mir nach dest Nator geseichnet, die 
Mebnahl deredben unter Zuhülfisnahme der Ounera loeida. Da die Wiedergabe mit dem Pinsel 
ansgefinhrter ToscheaeichnungNi dnrch Giavirung und Tondnidc an gewisse Schranken geboodsn, 
und Manches deshalb nur onniiiicningswci;» zu erreichen ist, so bin ich nm so mehr 
veinflii'Iitet, dem KOostler, der ficli (hcf^r stliwicri^eii Aufgabe mit solclior Sorgfalt und 
koUIhmu Erfolge anteraog» wie es Herr Funke getliau hat, ineine volle Ancrkennnng dfientficb 
auäzuäprechen. 

Hinsichtlich der ün^isom Eiidlieilttng der Arbeit habe ich blos zu l>cnierkäii, dass die 
dem Ganzen vorausgeschickte historiach-kritiscfae rdiei-sidit keinr-wi'^is l)1ns die Aufgabe hat, 
da.< successive Anwacli«-n uiii^eror Kenntnisse und die Wanilclun^tu der Vtu-tcllnngen vom 
Ai flir<<i>fn1t'ii;iu'_M' vnrziitTiliicn . M>nd<'rn in noch IiiVhcnn Grade hezwi'ckf . i'iiii^ic für iWc spätere 
llisintwiirtiinii tiinilainciitiili' 1 icuiitiV- an tlfr llatnl der früliern Lixun^-vcisuclic fr->tzusf('lli;'n. 
I>a/.u <;al> iiaiiwntlii'li iÜl^ Iit'.-.ini-( hiiirj von .1. Miillri 's I !i'li;in<lliuig licr Fr;i<^<' \ ciaiila-^ini.!«, 
inid man wird gut tlum , diese?, I in-tainiofi iK-i der I,i < trnc des 2. Al>>^clinittcsi d< > 2. Tlieils 
cingfHlenk zu bleiben. — Die Angabe der den Abbildmiycn zu (irunde liegenden Ver- 
griiK-serungen, sowie die Messungen sind, um den Text nicht ni unterbrechen, in die Figuien- 
erklärung verwiesen. 

Endlich bleibt nur noch übrig, dankbar der Uhtantfltnuig und Hülfe zu gedenken, 
der ich mich theils bä meinen Untersuchungen, theils bei der Drucklegung manee Buches zu 
er&euen hatte. 

In erster Lima sei es mir gestattet, meinen «hcfinehtsvolbten Dank BQBnis|ireehan 
dem erhabenen Kansdn unserer LandesuniTersitfit, 8r. EgL Hoheit dem Omshersog FViedric^ 
Franz von Mecklenburg-Schwerin, Dessen fftrstliche Munificens nur den Aufenthalt in 
Neapel, so firnohtbar an wissenschaftlichen Erbhrungea, so reich an Anregung aller Art, allein 
ermöglicht hat. 

Dass die Frachte memer langen und mühsamen Arb«t nicht nur ab sdhatändigea 
Werk, sondern andi in räier Ausstattung erschemen konnten, die den Vergleich mit analogen 
Wnken in keiner Weise sn scheuen braucht, dafür bringe ich meinen dmerbietigsten Dank 
dar der Akademie der Wissenschaften zu Kerlin, die mit rOhmenswerthester Liberalitit 
eine namhafte Sunmie mr T^estreitimg eines Theiics der nickt geringen Herstellungskosten be- 
willigt hat. Möge das Buch dieser UuterstQtsuug sich würdig erweisen! 




Vm Vorwort. 

Ebensowenig darf ich die vielbdie Ffirdenmg unerw&hnt lasoen, weklie mir in der 
Zoologificlien Station ai Keapd soirahl von Seiten des durch die Grfindang derselben am die 
Wissenschaft so hodiTerdienten Heim Dr. A. Dohm, als aocb seiner Assistenten, besonders des 
Herrn Dr. H. Eisig, zn Tbeil geworden ist. 

Sclilicsslich ist es mir noch eine angenehme Pfliclit . nm h <\r-r Vorlagshandliing für 
die Opferbereitwilli^'koit . <lie zn I><-fli;itijjon sie trotz der von der liiilinci Akadfinio powälirten 
Subvention noch Gelegenheit genug fand, hier meine dankbare Anerkemtung aiiszusprectien. 

Rostock, Ende November 1878. 

H. Grenacher. 
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Historisch-kintische tiebersiclit 



seit Job. MüUer's: 



„Zur vergleichenden Physiologie des Gesichtssinnes/' 



Ich Ije^iine iiieine Uebersicht der Leiulnngen auf unterm Gebiete mit Joh. Mflller's 
hci iiliintfn BiK-lic : ,Zur vi'rfili'ichfnrlcn Physiologie des Goirlitssinncsl)," ilc^-cn .(Üan^pmikf " 
man nainenthch in neuerer Zeit den ila.s Seiten der Spinnen, Insccten und Krebise behandelnden 
Abfiduiitt m benNchnen sieb gewfihnt bat. Weiter in der Zeit mrBekzugrdfen, finde ich für 
meinen Zweck kdne Veranlassung; j/toe» Buch bezeichnet den Beginn einer nenen rcrioile, und 
cM in dieser erheben aicb die Fragen, mit deren Löeang «di die vorUegenden UntcFsuchongen 
zu ijefa8.>en liabcn. 

Der Sdnrarpiinkt der ansf&hrlichen DaroteDong Job. HQller's in dem genaimten Werice 

(pag. J^O'j — 390) biTtiht niclit M)W(ihl in sfiiir'ii (■i>»cin'ii aiisf;ed('lnit''ii :ui:itoiiiischi'n T'ntcrsnrlninjjen 
fiber den Bau nainenthch de» zustuninengci^ctüten Auge» — so weit hie auch die »einer Vorgänger 
fiberragen — , ab vielmehr anf seiner vieldiiHnitiiten and, vrie mir schräit, nicht immer in ihrer 
ganien Tragweite erfossten, selbst oft misisvorstandenen «Theorie des niusivischen Sehens' 
vermittelst jenes Orfpines. So uiisfiilirhcli diese Ix-liMiukdt i>t . so kurz i-t auf der andfin Seite 
die Besiehang des einlachen znni ziisannnenge>et/t<'ii Auge iiu niorphologii^chen Sinne erörtert, was 
im Vergleich m dem Ibniang der nmetftndlich besprochenen Rektionen der Angen nach allen 
Seiten liin und zu allen Or^atn ii ]v*/A etwas frappireii knim. Die Stelle (1. c. pajj. lautet 
in cliaracteristiiycher Kürze fulgenderinasaen : «Der Uebergang der einfachen Augen in zusammeu- 
geaelatte ist in den an einem scheinbar xnsamnumgesetatm Auge gehSnften einseinen kämigen 
Augen der Aswln imd Pol\-]ioik'n nicht zu verkennen." Das Wahre und Rii litige dieser .\n>icht 
znciestandon, so fehlt es doch nicht an Scliwierifikeitcn . die «ich ans der M li 1! l r's( heu An- 
&L'liauun>,'>i\veiäe bei weiterer Verfolgung dieser Vergleicliung in iliren Cuusequenzen nuthwendig 
ergeben mfimen. Wir wollen hier der Entwickeinng folgen, wie sie ans If filier selbst gegeben bat. 

Der erste Abschnitt handelt : -Von di u beiden in der Natur niiigliclien Arten des S^ liorsans." 

Wenn die äonderun<; des von veim;liiedeneu Theilen des 2u sehenden Objcctes ausgohondcn 
Uchtes anf den znr Lichtemptindiuig bestimmten TbeOttn ab Gnmdbediugung für das destUche 
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Sehen festgolialtoii worden innres, >;o giolit es. w'w Müller in nin>-terliaft klarer Wei^- ausl'iilirt. 
theoretisch zwei Möglichkeiten, dieser Bedingung zu enb^prcclicn. Die orbtv dorselljcn . von si-hr 
grosser Terbratimf; in der Reibe der Thien». erreicht diesen Effect dnrch Einsclmltnn'; siihürisi li j^e- 
kriiinnitcr, linsenartifj wirkendi-r Me<lien vorder romaven Retina, auf wehlui diinh jene die von den 
Punkten a. 1). f. <1 . . . do Oltjci ro mi-i^r-lieinli'n I.ii lit-tralili n dun'Ii l!r< < liini'^ in ... . d. c, Ii. a 
gcsamuK-lt untl von den cnt^iucdiend vertlieilten Endurganen perciiiirt worden. — Die andre Müglieh- 
keit, Ton Möller (1. e. pag. 318) aprioristisch erfasst, bedarf zu der Sondenmg der diaereten lidit- 

stralilen keiner sanunelnden ^ledien. _Rs ist bein-eiflicli . dass auf einer Fläche aueli ein Bild 
entstehen könne, indem dasjenige |ji<lit, welches senkrecht auf die cmptindende Flüche cin- 
fiiUt, an dieser Stelle nur allein zn;»ela.>iscn wii-«l , alles andere Licht aljer , welches von dem- 
Mlben Punkte ausgeht und unter andern W'utkeln in näheren nnd ferneren Kreisen auf die 
empfindende Fläche fallen kann. inten'i]iirt wird. Weiui niui auf di<'-c-r Netzliant von ie<lein 
Ponkte des Objecte» niu* da» senkrecht einfallende Licht s^ich darstellt, wie dies iutnier bewirkt 
weiden mag, tn masn da« Bild des (Gegenstandes zwar nndentlich, aber doch in den natOrlichen 
Verfiältnisscn der Räundielikeit verwirklicht werden. Auch wird eingesehen , dass eine solche 
Netshaut nicht in gerader Ebene ausu<l)reitet sein dürfe, als welche nändich nur von den 
venigeten and kleinsten Gegenständen senkrechte Lichtstrahlen aufnelunen künntc; dass die 
empfindende Fläche eines SehoiigHnB dieser zweiten Art nothwendig kngelig sein mösse, s<> das» 

die n.iilini i1<t Kiij,'rl iukIi denjeni<fen Tlieilen der iiu-->-eren (Je'.'eii'täniie i'(its|irerlicii. wclilir in 
der Kiclituiig jener iiailien liegen'^ ^l. c. («ig. 311). ,Es käme niu- auf ein Organ an, weklies, 
vor der kugeligen Nebdiant gelegen, diese Sondmmg [der Lichtstrahlen] genau bewirken k&nnte* 
^. C. pag. Hl 2). 

Die M ög 1 i ( h k e i I , d in iler liier wörtlich nach M ii 1 1 e r angeführten Weise ein deutlich 
sehendes Auge sollte exUtireu können, lässt sich wold nicht aji/weileln und ist. mcinei; Wissen» 
auch nie angesw^dt vroirden; wie richtig seine allgemäiie Atd&ssmig des Sehvoiigfuigies war, ist 
noch in nnsera Tagen, nachdr in Verti-nnen atif da-^ Vorkuniincn eines solcheu Sehorgane« in 
der Katur schon bedeutend untergraben war, noch hervorgehoben worden dnrcii Aotoritüten auf 
diesem Oebiete, irie Helmboltz*) nnd Dn Bois>Reymond*). 

Anders aber gestaltet sich die Frage bei einer Prüfung nach der wirklidien ilmlisirang 
eines nneli diesem Princij-e ronstniirten Auges. Die ei'ste Art des Anues . mit liclilitreelienden 
Sauunellhiseu , erkannte Müller in den sogen, einfaclien Augen <ler !S|ännen, Scorpionen und 
bseeten, bei welchen die ebzelnen Bestandtbeile, ihrer Function entsprechend, öne wesentlich 
nnalofje Form nn<l Anordnung anf\vei-.fu. wie es von «len An^n-ii der Wivlicltliii i-c. <\-]iIialn]iuden eti-. 
schon längst bekannt war; die andere aber — imd darin liegt der ixliwerjiuukt der anutouiischen 
Untersnchnngen MQlIer's — wollte er verwirklicht finden in den zusammengeseisten Aogen der 
Insecten und Krebse. Wir mOssen hier auf HfiUer's Kenntnisse vom Ban dieser Organe etwas 
näher eingehen. 

Das stark kugelig vorspringende, meist in uus.M'rordentlich zahlreiche, gewölbte F^K%tten 
getbeihe, znsammengesetete Aqge entsprach, was sdnen innem Bau anbelangt, in zwei Punkten 

■) Uclmlioltj!, PliyaiohlgiadM Optik, (lOg. 8. 

>> Du ISois-Rcy^mond, OtdlditDiHnde aof Job. Miillrr (Ablullgn. •). IterL AomL), 1860, pug. II >tp« 
8e|Mr»t-AlMlr. („— FnOkb tlad ia aMmr Zak, Mncndich raf Gniad der BcolwcbluagM tob GolMdi«, Zweifel an 
der Richtigkeit der Lehre vom ranriTiiclNn Sehen eriiabeB worden. Inmer wflrdo ei ehe »etir feine Lrirtuy bMb«n» 

die iliis ticIVtc ICiniliinf;cn in <lic riiilinf.nii)p< n de« Sinm-s MTiiilli, citio Art aiii;i-^M l..'n r.u Iiiili.'n, « ip ilii- loldeod* NtUvr^ 
wenn es ihr «ndcn IH-Uviit hhiU:, «uvli wqIiI novit Iiiitc« ein deutlicli seliendeü Auge üchaH'cn könnvn. — "J 
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völli«; (1(11 Anforderungen, die man nn dasselbe stoUen miifiste, um in ihm eine Realisirnn" jener 
zweiten tliedretiscli als mi'tjjlicli erkaniitr-ii AiiuentVirin zu sehen : nndfi'ir einen (h'itten \ve>entlichen 
Punkt vti>.tand es Müller, die \Valu>iheinluhkeit ao gross zu mailien, da.vs es eines vollen 
Yierteljahrhimderts bedurfte, bU durch einseitige Betonaog einar Beobaditong, die nur durch 
diese Etnaeitigkeit eine Ikdcntnn^ erlinlten konnte, es gelang, das bisher aUgemöne Vertrauen 
auf den Scharfblick Müller's zu erschüttern. 

Einer suerst an stellenden Anforderung für jene Theorie geniigt(^ das xnsamniengesotste 
Aqge durch die leicht zn vorificirende KugdgestaÜ der Retina, die oonvox ;2e<i!on die facettirte 
Cornea sn vm-ditt . da>s ihre innere Ue'^renzung der letzteren iiiifjeiTiln- |inrnllel lileiht. Klienso 
«ar es nu ht siiiwierig zu erkennen, dass die iiertipirenden Einheiten der Ik'tuui. die pigiaeutirten 
Endigungen des Sehnerven, vom Eintritt desselben in das Auge an nda&r ausänanderstrahlen, 

um je eine -iih einer l-'aeetti' zu nähern. Du» man die-e |ii^'ij)entirtpn Fasern als einfaehe, 
weiter nicht düTereiizirtc Ncrventiuscrn autTaä»tc, und ohne Ijcsonderc Kndigung als ohne Weiteres 
snr Liclit|>er('ei>tion für qnalifirirt hielt, lag im damaligen Zustande der biologischen Disciplinen 
und ihrer technischen Hülfsmittel. — Ntni bleibt noch der dritte Factor, .das Orjnin. da.s. vor 
der Netzlirint jfflejjen, die SonderniiL' ili - l/iehtcs <r(.]ian Itewirken ki'iinite'- — und diesen erkannte 
Müller in den durch.siclitigen , zwisclien ("orucii und Sdinervenendigimg gelegenen, von emer 
Pigmentsclieide an ihrer Mantelfläche nmhfillten, numerisch den Comeafaoetten entsitrechenden 
Krystallkegeln 

Ohne uns hier auf eine Ge:jcliiclite dieser t*o vielfach bcsjd'Ofhenen, ho mannigfaltig gedenteten 
sonderbaren Organe einlasen zu können, mag e« genügen, darauf hinsuweisen, doi^ Müller der 
Erste war, der auf das allgemeine Vorkommen derselben im zusanunengcsetsten Auge hin- 
wies |1. r. ]\:\>^. :U."j u. Rrcir. freilich nuisste er einige .l.ihre >]>;Uer. nach ernenteii Unter- 
buciuuigen-) , diese AllgeuKnnlieit de.s Vorkommens wieder etwuä eiuäcliräiiken , ohne doch im 
Wesentitrhen seine Ansichten üb^ ihre Bedeutung <&r das Sehen an ändern. 

Dil (■ üedciitung fassft Müller in fulgenden Sätzen znsanniien ; ,\Venn einer bestimmten 
Stelle dl r Netzhaut aucli nur Licht von einer bestimmten Stelle des Olijcctes zukommen kann, 
allen, andern Theilcn der Netzhaut dieses besondere I.icht ansgcschlossen wird, so ist dadurch 
ein Bild gegeben. IKes geschieht in den su8annneii<4> ^ tzti-n Augen der lasecfen und Krebse 
durch die zwisch<>n d^ Fasern (le~- Srlmerven und den l'n< i tti'ii ih-r Hondiant tJeleueuen , mit 
beiden durch ihre Extremitfiten verbundenen, an ihren seitliclu n \\ anden mit l*igmeitt bekleideten, 
durchsichtigen Kegel. Jeder dieser tun eine oonvexe Nervenmasse peripherisch gestellten Kegel 
läset nur da^enige Licht zu der I'aser ih-s Sehnerven, n it «elcher er an seiner Spitze verbunden 
ist, was nnniittelhar durch die Achse iles I\e'.^els einfallt. Alle.s andere von demselben l'unkt(i 
ausgebende, unt die Hornhaut schief auflallende Licht wii-d niclit <Ue untere E.xtreinitiil des Kegels 
erreichen und deshalb nicht zur Fteroeption von andem Ruem des Sehnwren kommen ; es wird, 
schief einfallend . von den mit Pigment Itekleideten Wänden der nur in der Axe dnrdisichtigen 
Kegel absorbiil werden" (I. c. pog. 'diiii, 364). 

Die einzelnen, fast fiberall mehr oder wenijier convexen Facetten der Cornea weiden 
natürlich, ilmsr Krüninnm.' und Lichtbrechungsfähi^fkeit gemäa», auf die durchtretendr'n Licht- 
strahlen ihren ents|(rechenden lünHuss ausi'd>en. Aiicli Müller erwo.i; den Gedanken, ob sie, 
und nnt ihnen die Kegel, nicht dazu bestinunt sein kiinntcn. ein di(n»tri.sclies liiUl behufs der 



>) oder ,.(lurch8icbiigiii Kfgeln den Glaüknr]>(>n'', wi« Mflilar tle SMIBt. 
*) VhtM't Arehir, 1829, pag. 68 u. andere SMilm. 
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PtTcciif ion zu cntworfon. alx-r nur. iiin ilin ontsrliioflrn von dor TIdikI zu \vci>cit. Kr ^;v-'' ■ ■ I*'«-* 
C'oavexität der einzelnen Facetten der Cornea wird daa in der Kiclitung der AcliäC einlullende 
Licht als brechendes Mediam der Achse selbst salenken und in der Tiefe des Aages zn grSseerer 
Einigunji briiiji^'n. So niai.' es koiiiiiM'n, da.ss da» den j^nzen Kegel durt lili iu liti'ndc Lii lit in der 
Sjiitz«' di's>('llK'n. wo os die Si'lilii^cr aftii'irt, [(iniktfiiriiii^ vf-rfinijrt wird, wodunli iVw lk•^tinullt- 
heit des lliUk-.-j sehr gehoben werden inm>^. Die von der iiu."j>jera convexen Fliiihe der Cornea 
bedingte Brednmg ist aber nicht so groes, dass es mr Entstehung besonderer kleiner Bilder 

von jcdor Facctfc mi^ koniiiicii krmntr. Niclit^ ki'mnt«' ciiic dfiitlichc (Icsiclitsvor^tcllnnji so sehr 
auflieben, als eben dies ; denn wenn in der Vereinigungüweite der Facetten alu lineenliot'ter Medien 
Bilder ttitstinden, so wfirden alle diese nothwendig eine Umkehning winden. Kidit das ganze 
Ciesichtflfeld winde verkehrt kIh , sondern die relative Lage der Bilder aller einaelnen Facetten 
gegen einander verkehrt nnd widcrnati'aTuli. Wir ul-o die Faietten in den znsainnu'ngcsetztt'n 
Allgen der ln»jecten oft genug fa^t ganz ihre Convexitüt verlieren, ho int ilirer vurdern eonvexen 
FUlche kdne andwe Wirkung beimmwssNi , als das nach den Gesetaen der Beleucbtong diver- 
girend in jeden durchsichtigen Kegel einrnlicnde Licht nach der punktförmigen Extronitit des- 
selben bin XU vereinigen" (1. c. pag. 367). 

Ffigen wir noch den Satz hinzu : gDie Insecten seilen weder nach dioptrischen, noch nach 
katoptrLschen Gesetzen, i^ondern blos dorebeiiie iuiIktc Il»'>timniqng der Belenditung" (I. c. jKig. 363), 
liahcn wir dif Stelli-n . auf weli lin t's wc^entlii h zur Henrtheilnng <i< r Stclhnig Müllcr's in 
die^^er sciivvierigeii Frage unkouunt, der tiaupttiaclie nach beiüaiiMnen, und können un.s nun einer 
nähern PrOfang der gesammten Theorie zuwenden. — 

Dei näherer ITcberlegnng der Frage über den Modus des Sehens vermittelst des ziisannnen- 
gesctztcn Auges ergiebt sich leicht , dass dieselljc trotz ihrer im Wesentlichen iiliy.siologischen 
Natur auch schon einer Lösung auf dein Wege einer genauen anatomischen Untersuchung ItUiig 
ist. Ich will nicht so weit gehen zn beliaupten, dass die Löstmg nur ausschliesslich auf 
diesem Wege niiiglii li sei ; aber ist sicher nicht zu viel gesagt, wenn wir ilie genant' Kenntni^s 
des anatomischen baues der iiaglichen Ürganc als eine unerliLssUche Voraiis.--(>tzuiig aucii der rein 
phynologisehen Behandltmg ansehen. Eine nlhere Betrachtung der Bedingungen, anter wdchen 
die sog. Theorie des mnsiTiBcben Sehens an Recht bestehen kann, dürfte geeignet sein, jeden 
Zweifel dariilter zu hel)en. 

Schon vorhin vvnrdc der Anforderungen gedacht, die an ein durch Isolation sehendes Auge 
gestellt werden mfissen. Dass das Hanptgewirht nidit auf die nach aussen convnce Gestalt der 
percipiiX'nden Rcliiclit zu legen ist, so lange man iilier die Bedeutung der einzelnen sie zusaniinrii- 
setzenden Elemente uiclit jeden Zweifel auszusehliesseu im Staude ist, hegt aid der Hand. Deiui 
gesetst, die einaefaMii sogenannten Sehnervenlssem — ich habe, da es för den unmittelbor Tor- 

li^enden Zweck noch völlig gleichgültig ist. voHäutig iH'ch diesen Ausdruck hier beibehalten - 
erwiesen sieh bei weiter eindringender L'ntersuchvnig rlm h nicht als so einfai b. sondern als el»en- 
sovielc selbständige Retinae, so wiu-de eine andeie Deutung des .Sehvoi-gaiiges von der zufällig 
Gonrax-ki^eligen Anordntmg derselben m onem Oesammtange in keiner Weise berührt werden. 
IKe Totalfonn ist also blos unter gewissen Voraussetzungen, die ei st no<h zu priifen sind. Bedingiuig 
Schon groHäere Wichtigkeit, aber auch noch nicht fundamentaler Natur, hat die Function 
der einaelnen convexen Comealinsen mit den ihnen dicht anliegenden Krystallkegeln zu bean- 
spruchen. LUsst sich der Nachweis fidiren. dass durch die ersteren. und unbehiii<lert durch die 
zweiten, umgekehrte um! verkleinerte Abbilder vor denselben gelegener Oltjeef*' entwerten werden. 
60 ibt wciiigsten.s der Gedanke an eine durcii Linsenwirkung veniiittelte Perceptiou nach iVnalogie 
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der cmfiK In n Artliropodeii- und der Wirbeltliieraugen nicht cini'acli abzuweisen, sondern venliont 
eine nähere Prüfung. Diese Prüfimg wird aber nothwondig auf den «bitten Faitor gerichtet «ein 
uiüs^^cn, von welchem die beiden ersten bezüglich ilirer Bedeutung völlig abhängig sind, nämlich 
auf die Beadukfleiibnt, beaonden aber auf die Aniahl der ni jeder Conieafocette gehArigen perci- 
pirenden Elemente. 

Eb ist klar, dass zur Perce^jtiun eine» wenn auch nur kleinen Seldeldes, Toa welchem ans 
diecrete LichtotniM^ anf da« Einsebuige fiillen, anch wieder diaerete Perceptionsorgane nötfaig 

sind; und die Sehschärfe i«t, ccteris iiaribus, ntif;ef;iln- proportional der Zahl dieser Element^?, 
die ^<il•ll bei glciclieni Selifeld in ilic Ailsiit der IViccptiun der einzelnen von letzterem aus- 
ge«indteu Litht.strahlen theilen. Ut nun un der Stelle, wo ilie Lichtstrahlen »ich zum Bilde 
vereinigN), nur ein einziges solchee Organ vorhanden, so kum von tma Pneeption des 
ganzen Hildes in seinen nach der N;itnr der Ansfi;uij;sj)unkte vei's<liie<lenen Licht(jualitilten , und 
mag dasselbe auch durch die (iptischc Vollkouuueulieit der bi-echenden Medien noch ao voll- 
kommen projicirt werden ; unmöglich die Rede sein. Das betreffende Endorgan wird , wenn nur 
ein ^nieil des Bildchens aid' datMjelhe filllt, mu* anf denjenigen Lichtrei/ ents|irecbend rengiren, 
dem es in <Ier frepebenen Zeiteinlieit ansfiesetzt ist; die andern Theile des Bildciiens werden 
ohne jeden Effect auf dafssselbe bleiben. l.>3t aber das Perceptionbeleineut gross oder da.^ liüdchen 
klein genng, das» das letstere in seiner ganzen flfichenliaften Aasdehnung aof das eretere fallen 

kann, so kann <lie r.rrei;niiu nur eine geniisclite M-in. die den Cbariicter der am meisten liervor- 
trctenden Lichtqualitüt den liildchme trägt. Das bctrefl'endc Endnrgan wird eben unter allen 
Umständen nur einen einzigen Beiz zu den centralen Organen leiten, und bei ansRerordentUdi 
grosser Anhäufunu' soldier' Einzelaugen mit vollkommeiM-m Lin^enapparat, akn- rudiinentärer, nur 

ans einem einzij^eii Perceptionselement bestebemlen lictiiia. und unter der Voraussetzung der 
radiären Anordnung «ler.selben in der besciniebenen Weis*; winl der Antiied eineü Eiuzclaugcs 
an der (leseunmtwahmehnrang fnnctionell deraelbe sein, wie bei der Perceptionsetnhdt des diop- 
triscben Auges. Damit ist .nlier eingestanilen , ilass für diese Fälle es keine andere Erklärnng 
ausser der Theorie vom ntuäiviächeu Sehen giebt. Mir ist die geringe Betonung der fundamentalen 
Bedentang, welche gerade die Einheit der Perceptionsorganc hinter den Kryntallkegeln bean- 
spruchen mnss. als einc^ fühlbare Lücke seiner Beweisführung in dem Ab.schnitt über das Sehen 
der Insei ten etc., den niler sonst so meisterhaft und ^il■1s(•iti^ dun lidiu lit imd bebaiidelt 
hat, uufgelallcn. Uätte er diesen Piuikt iu seiner vollen Bedeutung hervorgi'ltobeu, so. würde er 
sieh vielleicht nicht so schroff abwehrend gegen döi Gedanken, die Comeafecetten konnten trotz 
der Krystallkegel Bilder projiciren, ausgesprochen haben, wobei er den optischen Gesetzen zuwider 
diese Fähigkeit ihnen überhaupt nicht zuerkennen wollte. Er scheint üijerhaiipt darin eine 
Gefahr für seine Theorie erblickt zu haben , wie ich dies auch aus dem Eifer erkennen möcht<>, 
mit welchem er auf die l'nverti'ä<.dichkeit der Cmkdimng der Einzelbestandtbeile des Gesauunt- 
sebfeldes hinweist IS iilicni Nun haben die Spiimen (5- — 8 einfache, unzweifelhaft bildumkehrende 
dioptrische Öaumielaugen ; gewisse Wasser käferlarveu deren 12; die iCigen der Oniscoidcen 
und Polypoden, die Müller nnr als Aggregate von ebensolchen ebfachen Angm anueht, 
deren 20 — 40 jederscits — für diese mnss doch deiMlIn Einwand seim- volle Berechtigung 
haben, wenn auch die Ziffern lan|^ nicht an die bei den Facetten der Insinten und Krebse 
gezählten heninreichen. Im Principe ist die Schwierigkeit bei diesen letztgenannten Augen der 
Asseln und Tausendfü-sse nicht in dem gleichen Maasse g^mger für unsere TorsteUnng, in 
wtdclifui die Zahl der ('oni|'fiiiriit(ii Auiii-^ liintir derjeniueii bei lichten Fiic<-ttenan<.!en 

zurückbleibt. \ iellcicht hätte 31 ü Her diese Schwierigkeit für uuseru lutellect überhaupt nicht 
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SO wlir betonen «liiifen ; or wiirdf wohl niuli kaiun »0 groBSon Nachdruck darauf gelegt halfen, 
wenn er nirlit. g('gliinl>t hätte, ilaiUiiTh bcine Theorie vor Einwondangen Hidienttellen zu können. 
Die anatomischen Voran*<»etzungen, die der von ihm Tertretenen Lehre von den identischen Nets- 
lirtiit^trllcii Iii im An;;'' Mcn-du-ii m (iniiule lienen . tAoA umecm VenstSndiiise £ut ebenso 
nnzugünglirli, wie die in jenem Fülle i^ich uut(lntn<;endeu. 

Auf da» Sehen der Onincoideen nnd Polypoden kam fibrigeng Hflller in einer 
tun drei Jahre jüngen-n Ailieit') zurück, in wcKln-r er mIuc cifitiuii l'iiteri<.iichungcn über den 
lies Aii}2f^ dieser Tliiere iiiittlu'ilt. !>ii' I 'iiik<'liriin<; <1it Tln'lli' ili - < ir^aimiitM-lifehles über- 
geht er mit Stillschweigen; .seine Worte sind: ,L).is JSeiicn <lieser Thiere kann unmöglich .scharf 
Hein nnd Hber die nftchsten Umgebungen hinansreiclien. Denn von fernen Geßensländen mfi!<mm 
die vi r-ibiedenen Strahlen alle eiiil'arben An-ifii /ii^leirb lu lembten . wodini h nlli- !s|M i iHc.ition 
des Itildes aufgehoben wird. Nur Uegenstünde, wek-lie ganz dicht vor den Augen »>ind, können 
hei diesem Bane imterRchieden werden, indem .fedes einzelne Auge dann mehr von beistimmten 
ents|iretben(len Stellen des ganz nahen Objertes belciulitet wird. Daher die«T Hon der Augen 
iiiirli nur ili'ii < *ui..i (.iibM'n uuil PdIviumIi'H lunl eiui^ii'U amli-rn .\pfera zukoninit . Thiere. welclw 
theils in der Knie, theils unter Steinen, tlieil» »eil»st aU Sdiniarutzer der tische leben." 

Die nnficheinende Inronsequenz , die Hflller hiermit be<.'iM<z. erklftrt rieh flbrigens aus 
seinen ntiatiiuii-i lu-n Ui tiuKli ii . «iie ihn veninlnsst<-n , in il< u Anuen ilii ser Thiere statt iles^en, 
was >ie wirklirli ~iiiil. ii;iiiilirli ziisannnenpe-etztc Au<ji'ii ( ir|] n ilc Iiier aber nur von den O n i s - 
coideen und Verwanilteii, die .M j riaiKxlen ias.se ich in Kriuangehing eigener abgeschlussener 
Untermwhnnji; hier vorläufig aus dem Spiele — ), nur einfache in grösserer Anzahl cnmnlirt sn 
crblii-ken. Zwei lli i'bai litiing^rtliflmer, die sich zuisilUg gerade in die Hände arb^tetcn, veran- 
lasst! n diese l'ar.illeli>ii-mi'.'. 

Der er.'te Irrtluiui beruhte aid der ungenauen Kenntnis.s des Baues der einfachen Augen, 
Aber welche If filier sowold wie mn» Vorlfinfer nnd Zeitgenossen geboten. Der andere wurde 

ba der Beobachtung der venni-intlii b ;pi;.'ri :.'ii ti-ii eiiitarlieii .\n;ii'n der Oni-i oiileen Ctc. begangen* 
INe Cornea de» einfaclien Aiige.s snüte ans.>en convcx, nach innen aber concav Hnn, und 
in ihrer Höhlnng eine biconvexe bis sphSrische Linse tra^. Hinter dieser glanbte MOller 
einen durili>irliti<;i ii . biimiM'xen Olttfikürii^-r zu finden, auf welrlien dann die fliichenhafte, nach 
vorn ebenfalU aus<:eliiililti" Aii^breitini'.' de- Si-bncrven fulj:te . nin;;eben von eiiu-r piginentiiten 
( iioriüidea, die vt>r dem GlasküriK r einen l)iai>bragma-artigen Ring, eine Iris bildete. 

Der hier begangene Irrthmn. die Araiahme einer von der Cornea getrennten Linse, «owie 
l im - ilalünter gelegenen bicon vim h (Uaskörpers. wunlc in der Untersucliung dt - Auges der 
Asseln nirlit vennieden. und ilaniut liiii liatle natürliih dir vorgeiioiumene l*arallelisiruiig der 
beiden Formen des Seiiorgans ihre ansiiieinend vollständige IJerechtigung'). Ik'i der nur bildlich 
zo fiiasenden Auadmckswetae des „Uelwipugs* des einfiwhen Auges durch das agglomerirte in 

das SOSanunMIgOSetzte mflttite aurb die IVu- da- let/tyi nannte vnii der Tbenrie geforderte, durcll die 
Beobachtung wenigstens mdit abgelehnte hiidicit <lc8 iiercipireuden Nervenendes hinter dein „ülas- 
köri)er' gegenüber der dbenfidls postuUrten Mehrheit derselben bei den elfteren nicht in dem 
Muisse ihrm störenden Einfloes geltend, wie sie es heute thun wfirde. 



') .1. M Ii 11 er. Fi>rtg<'*<-tzif nimlciiiiix'lii- l'ritiT«iirliuti}r(!n illifr ilni li.ni ili i .Vii^rn \>v] ilcn ln»ei li'H und 
Cnwi'i II. M'^i kfl"* Anliiv. .I;ilirjri»iig 1s2'.'. [>iig. 

*> VgL «Ilufilicr feraer: Miiller, Uci>er den Hau U«r Augtn b«i Aiyiüiw foliamu» in Ticdoaanii md 
Tr«TirKniit, Zciudnift lUr rbjrsiologie Bd. VT. 1881. pag. 97— 10&. 
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Wir köiuim hier von Ix>i8tnngen ouf diesoin Gebteto Abscliif«! Mi'lmien. Sie 

(*iml die «jrüssten. trotz einzfliicr rinnllkniiiiiiculicitcn in sich am nii-i-fni lii'_'i-r!i LTulifMltTtcn. 
welcliu (lie Gesilüi-hte uumtcs Tlienuis aiitiiuwt-iseii Iwt. Er ist zwar nodi niehrluili gtnuitliigt 
gewe«en, für dies geisti|;!e LiebUngskind ennar Jagend Laiusen ni brechen, wie wir noch Rchen 
wor<lcii : in kurzem An^/.n^ hst er sie nur nn<-li in sfinoni ^liclu'huch ilcr Pliy>iiilo'jif'- als Oanzos 
beluuldelt, wo auclt, beiläufig bonerkt, nicinets Wi-sseuä zum erBten Male die Ausdrücke „inoäuik- 
artig" und „masivisch* ab) Epitheta für diese Art der Perreptton zur Anwendunj; kommen (L c 
Bd> n. ]>a». 279). 

Wir \voll<'n mm den Si Iii« k m ilrv Tlu oiic im T.auf'c der Zeit zu folj;en v<'r»n( li( n. 

Den ersten Zweite! an ihrer In iglteit tiiiob R. Wagner') auf Gnuid einer verein/elteu 
Beobachtimg. Er glaabte nilmUch die von ihm gesehene Scheide am die Krystallkegel für die 
wahr«? AiiMbreitiinfi des Selmerven, also für eine äelite nuiltiplt^ Retina, halten zu dürfen, womit 
allerdings da» Loo« der Tlieorie lie>ieaelt gewe-sen wäre. IndeAstin verlief dicf^er Anginff, wohl 
auch durch Müller's'-j KntyfMinung entkräftet, ohne besondere Wirkung zu tiuRiicrn, ziemlich 
icsnltatlos. 

II. tili 'lar.mf erschienen die Untersuclnm'.'en vcmi A, I! ra ri t s die allerdin;,"^ nur die 
uiur|ilioiogis«-lie Vergleicliung lies eiiifiu-lieu imd des zusaiiiiuengesetztcu Auges zu curi'igiren besti'ebt 
waren. Die Untersnchnngen haben Anfipmch daranf, hier genannt m weiden, dmnal, weil sie 
Veranlnssnui! für J. MüIIim ji jiIhm li:*lien, die Anatomie des Ararlmoidenanges «lunli noch- 
malige IMifiuig desselben zu verl>es>ern. dann aber besonders, weil später Leydig auf <ler Grund- 
lage der B r a n 1 8 ' sehen Reaultatu .seuie ao allgemein acceptirtc Ansicht über den morphulogiächen 
Znaaromenbang b«der Formen des Sehoigana anfbante. 

Hrants wollte in «lern einfnclien An^ji- i/imiiclist der Arnelmoiden) eine Art von T;in<1e- 
gUed zwischen dem Auge der Vei-tebruten unil dem zuüaimnenge.seuten Artliropodenauge erkcmien ; 
er vergleicht das Spinnenange mit dem letzteren als Ganaes, will also vom einer Gleichweitbig- 
keit demselben nüt einer Anz.dil «infarher Aagen nicht» wissen. Er verbeSH'rfi- die Ik'sclu-eibong 
Miiller's über den vermeintlieli l>ii onvpxen (5 laskör] «er. indem er seine walire (iesfalt, vom 
comav, liinten conve.x, erkannte; ausser<leui entdeckte er in lier hinter dem ülaiskoriicr gelegenen 
pigmentirten Masse fiMerige. radiär gelagorte BShren uuA vergleicht diese mit den Krjrstallkegeln 

des Fafetteiianj.'es. 

Müller'*; erklüi-t >ieli gegen diese Vergleicluuig, und l>c«clu*eibt bei dieser Gelegenheit die 
Stmctar des Glaskörpers als ^ati.s pflanzenartigem Zellgewebe, mit zum Theil iSn^chen Zellen, 
deren Längsacliae in der Richtnng «1er na<li«>n des Glaskörpers li^* bestehend, und erklärt femer, 
dass die I.inse mit der rornca verwai li-en i-t 

Audi über die bekaiuite, in mau« her tiezichmig reelit verdienstliche Arbeit von WilP) 
können wir knn hinweggeben, da sie anf die uns hier beacUiJUgenden Uauptfiagen sich nnr sehr 
wenig einlflsst Will dräckt nch Aber den Modus des Sehens mit einem voreichtigen Skepticis- 



'> R. W«f aar, Bai|» BtBMrinuqiM Ob«r dm Bm dar munuapnMm Aagca 4«r IniHtan, Wi«g. 
msnn't Aldi, t NMiiitMli. 9tlKi§. I. 1836. Bd. 1. pa^ S72. 
*) Areh. f. Anal. ete. 1835. pog. 613. 

in: Tijdsclirift voor NaU-Gesdi. en Thj-fiol. Tom. V. 1. 2; und BulL Sc pliys. «iml um. cn N.pil. 
(von Bür nicht aiiigaMhaD); fcnw ins Aoaaln das Strien«* ut. Tom. 0. 18^ pig. 808—313; Frori«pi Neue 
NolitCB etc. 1838. Bd. VI. pag. 289—294. 

*) Vgl. .Vr.Ii. r. unA Pliysinl. 18:?S. .lalire^l.ci i.-fit pag. CXXXVU. 

*) Will, iieiträgc zur Anatomie der zmammengeietzteii Aiigen mit facetlirteT lluralinut. Lei|»ig 1840. 
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inus ans, schliessi; sich aber nnverkennliar nfiher an R. Wagner, «lessMi Scbftler er irar, an, 

als an .T. Miillfr. Er siflit im ziisainitH'n^PMt/tcn .\u'jo nur c\u Afiarn^at von ciiifaclicii. denen 
er eiiieu coinplicirtcren Hau zuHclireibt aU seine Vurgünger. Sic sollen näuilicli „eine ilurnhaut, 
«ine Papille, einen Homor aqnens, eine wahrsrhnnlich mit einer feinen Kapml mngebene Linse 
^bystallkoirel). eint-n Olasköriior. einen Selinorvonfadcn. eine Retina nn<l emllirli ein« Qioroidea* 
(1. C. pop. 30| enthalten. Was Will als Retina hejjeichnet, ist dassellie, wie das, was frülier 
R. Wagner für eine holclie ansprach; bessere Gründe als dieser hat Will auch nielit für eine 
eokbe Rehanptimg ni liefern Tennocht. — Dbs Haoptgewicht der WiU'edien Dntersnchitngen 
bernlit niif di'ni Nachweis des sehr nn--^c<lil>iitrti A'orkouiniens der Krvstrdlkff.'c!. <h> hf-<onder8 
durch ^ic zu einem verfrühten a u s n a h ui >^ 1 o u u gestempelt wiu^e ; ferner venlicnt noi-h lier\'or- 
gehoben m wntlen, dass er der Erste war, der auf di« IKffisrenamng de» gKervenfitdenB', an 
welchem n liei zaUieicIicn Arthropoden «ne niniMre BMire' nnd eine «äussere Scheide" beoh- 

Ocbtetc. Mnliiii'iksaiii «.'eitinclit li:it, 

lüui be.>ündcie> \ ei liän^jm») für die M ü 1 1 e r ' sehe Theorie vom rnnsiviM-licn Sehen beschwor 
die kleine Abbandlnn^ von Gotische: „Beitrag xnr Anatmnie nnd Physiologie des Anges der 
Klie-ien nnd Kii!>-r'r lit r.iuf. In diesem Aufsatze vcrölTent lichte Gott sein- ni<1it nm- Beobttcll- 
tiiiiui-n idier dit- Aiiat'iinii' de- ziisainmen<»eselzten Aujres, sondera er schildert antli einen TOn 
ilini anijestellten Yersn( h, der bis in die neueste Zeit hinein als ein nnwiderlegliclie.s Argument 
gegen, die tliatsSdtUehe Richtigkeit der Müller' m-hen Theorie hat gelten miieoen. Wir haben es 
hier Tomigsweise mit dem Yersm lie und den aus ihm gczojrenen (Vinseqnoiusen za thmi- 

Si'hon mehrfach war die ISeobacbtnng gemacht wonlen, da>s. wenn man die faiettirte 
Homhaut eines Insectes i-oin präitarirt. unter das Mikroskop legt, und den Focus de>->»'ll)en um 
eine gewisse Grösse oberhalb einstellt, em melw oder >\eni<zer deutliches Rild des Diaphragmas, 
dr-^ V'i'iisters. \>n- dem da-^ ^likinskoji ;nif'_'<'-ti'llt ivt, ("Icr eiiirs zwi^cln-n Spiej;«-! nnd Objecttisch 
gehaltenen Gegenstandes zum Vorschein kommt ; umgekeiirt, wemi da> Mikroskop ein oinfacboft, 
aufrecht, wenn es ein msammengesetxtes, also selbst hildnmkehrendes ixt. Znerst hat schon 
r.eenwenhoek in den Area na natnrae (die lietreffenden Sätze sind neuerduigs von Fr. 
Holl in seiner weiter nuten noch anznfülircndcn ' Arix-it wiefler reproducirt worden! die-e Heob- 
achtung gemacht nnd beH4-hrieben. siiUter Baker, daim Hrants^) und Grüel^). Hrauts i>t, 
wie J. Mflller nnd Fr. Boll erwähnen, der Erste gewesen, der auf die Unvereinbarkeit dieser 
Thatsadic mit der Mnller'srhen Theorie hinjiewie^en hat. nb-i'Iinn er in -l inri- 1Vn!n'iii . ulicn 
erwähnten Ai-beit nur Ix'züglicb der morphologisclicu Anifassiuig der Artiiropodenaugeu als Gegner 
Müller 's aofgetreten war. 

Diese Beobachtnng der Entstehung eines umgekehrten BUdrhcns wurde nun von G o 1 1 s r h o 
niiriMifin'/i«» von friilient riitiT-iiclinnL'en wieder ;jemac1it, nlier unter Tm'^täiidfn , die ihr eine 
weit grössere Tragweite Ijeijjulegen geeignet waren, als jene älteren sie besassen. Diese nämlidi, 
angestellt an ifer gereinigten Cornea, demonstrirten nor, was eines Beweises gar nicht erst he- 
dorfte, nämlich die focale Ven inii/iiiiL' der dnrcli eine Linse gehenden Liihtstndilen zu einem 
unii/ekehrten, verkleinerten Bilde des liclitaus-sendenden Ohjectes. Nun liegen aber l)eim lebenden 
'Huer hinter diesen Facettenlinsen die Ki^stallkegel, mid ob diese eine solche Hilderzcugung zu- 



») in: MiilliT's ,\ri-li. f. .\niil. u. PlivüiolngJe 1852 |ii»>,'. 4t)3 - ir>3. (HripH. Afirili.-iliing nn M n 1 1 e r.) 
•) in: Tijiliiclirifl \<Mir iiftliiil. (JeM-liiciliMii« en Hliysiologie. HJ. X. 1S4.3. (Citirt nacli Holl, mir liiclit 
ampnglicti.) 

1) tVggendorlTs AnaaU» 1844. Vol. LXL pBg. 220—222. 
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lie.Hsen, oder ob sie vielleicht nur unem Bfiflcbel difTusen Uchte»- den Durchtritt gestatteten, 
diese Alteriiativi' war uiilit s») leicht a priori zu eiitschciih'n. wie für die Facetten allein; ruis^er- 
dem Ixjten für eine analytische Beliandhuig des- ProliUnis die Kegel in «ofcrn keine Hand- 
habe, als ihre wechMlnde Pom geometrisch wemg fassbar, ferner ihre geringe GrSase und ihn 
oft -^(> iin-i rnnlrntlirhe Venuiderlidil« it unter dem EinfltMB der^versduedenen Methoden auch 
Annüheruii{!.suie)!.<;imgen schwer zugänglich war. 

Dos Gottsche'athe Experiment schien nnn den onwiderleglicken Beweis m liefern, dam 
an Bildchen trotz der Krv>t:illke^el hinter diesen erzeugt wild. Er stellte >einen Vci>uch an 
Flie<;eii an, und beschreibt Müller das dal)ei beobachtete VerfiJiren ganx aust'übrlich, wofÜr ich 
auf »eine Darstellung «elbst verweise (1. c. pag. 489). 

Non werde ich spftter allerdings m aeigen habm, dam Im Gottsehe's Versuch die 

Krystnllkc'iel hiVh^t w.ilir^chciiiliili sänzlich ausser Spiel sind, dciui sie sind hier sn i1ünnflü>sig, 
dass tichou ihr Nachweis mit gros.sen ächwierigkeiten zu küuiplen hat, und sicher iat nur wenigstens, 
da» bei seinem in Glycerin aufbewahrten Demonstrationspräparat das Bildchen lediglich den 
Facetten anzuschreiben ist, und dne Modification desselben dmch die Kry-^tallkegel deshalb Iiier aus> 
geschloeseo werden nuiss. weil sie au^fielaufon und durch die ZusatzHüssifikeit ersetzt sind. Dies 
ist aber für unK-rn Zweck liier gleichgültig, denn, wenn ich dies schon hier anführen daii, der 
YersDch gelingt anch bd andern Insecten mit sehr resistenten Kegeln gana gnt (ich habe ihn 
bei N!U-hf>-cInnetterlini.'en wiederliolt). weini die Kejjel nur vorher von Pijinient lu frcit worden sind. 

Nun sind aber die Consociuenzen wichtig, die Ciottsche aus seinem Exi»eriuicnte zieht. 
Er citirt wSrtlich eintm langem Ansatig an» Tiergmann und Lenckart, (Anat.-pliysiol. TTe1)er- 
fiicht des Thierreichs — die. beiläufig Ix'nierkt. eine treffliche Darstellung der Theorie vom niusi- 
vitkhen Sehen «leliefert, und drtbei namenrlii li die Fjulieit des perciinrenden Elementes hinter dem 
Krystallkegel als Postulat für dieselbe betont haljcu — ), und lalirt dauu fort (1. c. 491): »Wer 
den ftdenfärmigm Th^, «elcher von der hintern Fläche des Krjstallklfepers im Fliegenange in 
seiner lockern Sdieide nach der Ausbreitun«; <ler Nervi 0|>tici zn hinläuft, für eine Selinervenfa.ser 
anäeht, der kann diepc Sätze (nämlich von Dergmann und Lcarkart) nicht nnterschreihen, 
weil dieser von mir angegebene Yersnch total dem >vidcrspricht, und in diesem Falle befinden 
nch fiist alle deutschen Physiologen." 

Aus dem "ianzen Znsainmenlianjr geht hier unzw(>ifelliuft liervor, dafs Gottsclio die wört- 
Uch citirtcn ätellen am Itergmann und Leuckart ganz fakch aufgefasst liat. Diese nämlicii 
behaupten mit Müller nur die aofrechte Stellang des durch das Gesammtange ermittelten 
Hildes, da sie das Einzelaoge für die Bildperception für nntauglich, und nur zur Pcrccption des 
einfachen, aus seiner directen Verlängerung berstanunenden Lichtreizes qualtficiit halten*, Gotische 
aber l>czicht dies irrigerweise auf die Einzelfiacette, fOr welche Lenckart nur aus der schon von 
HQller f<Hinnlirtcn psycbdogisehen Schwierigkeit die Uranoglichkeit, dass sie em ganzes Partial- 
liilrl des (lesaninitsclifclili's ;ils niii'^^ek elirtes Hild percipire. deinonstrirt li:>tfe Dm- Minzi^c, 
Wim au der von L'Ottsche repi-oduciiten Stelle des genannten Buches allenfaU-s /u Einwcn<lungon 
Veranlassimg gehen kann« «Sie folgender Paa^nts: , — wSre mm bei den Arthropoden das Sehen 
auf dieselbe Weise vermittelt, wie bei den Wirl.i Itliieren, entHtande auch I>ei ihnen hinter den 
einzelnen breclienrien Körpeni nach den (lesctzen der Dioptrik ein nm<;ekehrtes Rild der äussern 
üegeuätünde, dami »äre emc deutliche Ge.sicht.svoi-steUuug ganz luimügUch'' — denn hier ist dem 
Wortlaute nach der Schwerpunkt anf den senmdiren Vorgai^ der Frojeetion des Mdea gelegt, 

statt anf die Pei ceiition, was übrijjens fjleii !; ilruauf wieder inV richtiiie Verhältnis- ^jebi-adlt «IML 
Uebrigens scheint Oottsclie auch wenig geneigt, als percipircnde lüuiorgonc dass^M 
Orea>«htr. PHwttcbMgwi lft»r d»» Befco n g » der Ai th wpoJia. S 
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aiunBeben , wn- frülioro Fovs<hor dnfür fiklfiit Iiaftcti. Wenigstens ift seine , Retina" etwas 
gans anderes, und wir rechnen sie Jetzt überliaupt nicht mehr zu den eigenthclieii Augentlieilcn, 
sondern eher n dem Qaagfioii opticnm, dessen ATrss(raMnTi<; <;et;en die liintere Aiigengr4?nzc. die 
durch ein«' .siebartig durchbohrte ChitinlaiiH llr Im /« irlmt t i r bildet. S<-ine Zweifel gegen die 
ältere AuffasHung snclit er nocli zu stützen tlnnli ili ii lljusvcis auf ähiili(lH> Ücdenken. die Milne 
Kdward»') frülier aurtge^proclicn luvtte. Nur an«ieuttnd bc!?i)richt er die iniitliinaiwliclie Fumtiuu 
jener ron dem Hmterende der Krystallk^gel aar Tenn«ntlichen Retina aiebenden F^en; er hält 
es niliiilicli iiidit ftr miniriglieli , dass das gaiuie projicirte Bildchen diuoli ciiioii s<»l< hcn Faden 
zur Retina geleitet werde — alsK) etwa, wie eine Depesche durch einen Telegraphendralit! — um 
dort etfit mc Pcrcrption m kommen. Eh i^t wohl völlig überflüssig, sowohl Aber diese VoT' 
stellang, als auch ülxr andere in jenem Aufsatz enthaltene Dinge, a. B. das von ihm jingenouimene 
Doppelseheii durili da.i Einzelaugc liei einer gewissen Objeitdistaiw . — <l;i^- sdicn durch Clapa- 
rede (s. unt.) eine nähere Beleuchtung ei-falu-en hat — noch viele Wurte zu verlieren. 

Wie leicfat an ersehen, ist der «iilclicbe Gewinn, den die Wiseenechaft aus der Arbeit 
Gottsche's zog, ein sehr geringer für die Hauptfragen, und doch bezci» lim t pie einen fiir die 
Müller 'sehe Theorie vcrhängnissvollen Wendepiuikt in der Geschichte des i'roblemH. Trotz aller 
Missverstftndnisse und scliiefeu Auflassungen, die in jenen paar Seiten enÜialien sind, erhob aeh 
das ominck^ Bihk-hen liinter den Krystallkegeln gegen das ao flberaengond an^gefOhrte Getöade 
Müller 's, nnd brachte es nach und narli zu Falle. 

Die bald darauf verölTcntlichto Aibeit von Zenker'^), welche »ich ebentalls auf unser 
Thema einlfiast, stellt sich zwar auch auf die Seite der Gegner der Theorie vom musträehen 
Sehen, ohne jedoch schon dun-h «Lls Gottsche'sche E.xporinient in nachweisbarer Weise 1)e- 
einflns.'^t m sein. Sein Gedankengang ist ein wesentlich verscliiedener, nnd wir woUen veraachen, 
ihn in kurzen Zügen zu skizzircn. 

Zenker geht vom ein&cben Auge ans, auf das er durch seine speciellen Stii^m über 
Ostracoden und Copepoden gekommen war. Seine AufTas.iung dieses Organs weicht, 
namentlich was die Uchtbrechendcn Theile desselben anbelangt, von der bisher üblichen ab, und 
er fahrt eine Veigleicinmg mit dem Wirbelthieiaage dorch, die jetst fireiHcJi nicht mehr anfiecht 
zu halten ist. aber für die damalige Zeit manche irrige Anschauung berichtigte. — Die lichte 
liie(lien<l< n Medien tlieilt er ein in exogene und iiirlogcnc: unter den ersteren versteht er 
die Cornea in ilen ver.sclüedenen Furmeu ihres Aiütreteus (glatt, linsenaitig venlickt etc.) , unter 
den letateren Glaskörper imd Ktystallkegel. Ueb«r die Betheiligung dieser beiden Categorieen 
an der Bilderzeugung spricht er sich il. c. pag. 29) folgendennassen aus: , Vergleichen wir die 
Augen mit glatter Hornhaut (Ostracoden etc.) denen mit optisch mitwirkender Hundiaui 
(Isopoden, Myriapoden, Arachniden), so tritt uns der bönerkeuBwertbe Gegensats ent- 
gegw, dass in diesen der eigentlich lichtiin-rlicnile Kiiqier ein exogenes Gebilde (Linse), in.jMSIl 
ein endogenes (Gleiskörper) ist; dass in diesen dn- dla^köi-pcr zur Verminderung, in jenen lUr 

Erzeugimg der Convergenz der Licht.stralileu bcstinnut ist.'" , Dasselbe, was wir hier b« 

den einfiu;hen Angen finden, güt mm anch für die losammengeBetzten. Aach in ihnen findet 
sich der rntersrhied , dasB bald die «XOgenen , bald die endogenen Augentlieile die Convergenx 

ihr Strahlen bewirken. ,Bei den Asseln und Decapoden — liegt die Ursache der Cuu- 

vergenz in der Hairobaitt, ireklie in der Ifitte dicker ist, ab am Bande. Dasselbe findet bei 

*) H. Hila« Edward!, Hbtoln naturtUt dct CnUueh. Vol. L 1S34. pag. 119, wo v«n d«n „fflaniHi» 
vhrjt gfiMllWUx" liiiurr ili>n Kryatallki^dn ilie Rede ist. 

*) Zenker, Monogmpliie der Oitiacoden. in: Aich. f. Naiurg«»ch. 20. Julirg. Bd. 1. pag, 1 — 87. IÖÖ4. 
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Insecicn statt, z. I^. bei Dytiscus, wo die Honihaat innerhalb jeder Farettc eine Wölbang von 
160* macht. Üer daliiiitfir licficiwle Glaskörfier, der sogenannte li( litbrcchcmie Körper (Krystall- 
k^l), dient nur dazu, die Convergcnz der Stnüdcn bis zn seiner Spitze zu vei-zügern.' etc. 
<1. e. pog. 80.) 

Seüie Ansichten über da.'! Sehen mit dem zusaninicn,ije.«c'tzteii Aiifio fa-^st er in folgt iulen 
Sätzen ziL'^anunen (1. c. pag. 31): „Ein sstasammengeBetzteä Auge int — nur ula eine 
Aggregation einfaeher Augen sn betrachten, die «eb, veränderten YerhSitnissen 
geinii8s, umgebildet haben; ein specifisoher anatomiscber Uniendiied besteht nicht. Auch inuss 
deshalli die Art und \Vei.«c des Sflien« dieselbe sein. Die nmgekolirton Kildcr in den licnach- 
baiien parallel gerichteten unbc wegliclien oinfacheu Bandaugen des Scorpionü kümieu nui- 
dadozch veninigt werden, dass der Ort des geedieiiein Oegenetaades in der Bichtong des «m- 
fidlenden LichtatroUs narli aussen ]>r<)ji< ii t wird, und dass da . wo für je zwei Angen die Pi-o- 
jeetionsriehtODgen äch kreuzen, der Kürper .>ell>st gesehen wird. Es ist hier gleichgültig, ob 
diese Bilder ans 2 oder 8, 4 und mehr Augen projicirt werden; die KienznogssteUe wird immer 
nnr der Gegenstand ßelb^t sein können. Durch die zahlreichen Ocellen dea zusauunenge^etzten 
Auges wird also eine ebenso klare Anschauung eneiclit ■werden, wie in jeden ZAvei glei( liu<Ticliteten 
mibe wegliclien cintadicn Augen." — „Es wäre kaiuu tlcnkbar, diiss die ln.socten nut ducn Neben- 
angen wngekefarte, mit ihren anammengeseliten Angen dagegen anfrechfe Bilder odien sdlten. 
Fs darf ans dem Viir'.''inge des Sehens mit beweglichen Augen kein Scbloss gesogen werden fOr 
die Theorie der unbewegUdien." (1. c. pag. 32.) 

Die hier im Ansznge mitgetheilte Aufiasstmg dea Sehvorganges henn aosanunengesetiten 
Auge ist sicher eine eigenartige, originelle, aber, wie sich bei näherer Ueberlegnng bald er^bt, 
nichts weniger als befriedigundo. Die ganze Hewcisiulinnig zum Beispiel stützt >-i<h aul" Voraus- 
setzungen, die thcils ungenügend begründet, thoU,s geradezu mirichtig sind. Unter die eräteren 
gehört die Annahme von der morphologiechen Ddwreinetimmnng des räiftchen Aoges mit dem 
Einzelanu'e des facetf irten ; liier ist weder fiir den Krystallkegel, ntH-li für die Betina die Auskunft 
eine genügende, und selbst wenn man zuzugeben geneigt ist, dass das Faoettenauge als eine 
Aggregation von cinfiirhen, den veränderten Umstilnden gemSss nmgebildelen Augen (s. ob.) auf" 
gefitöst werden kann, so trägt sich doch wieder, ob diese reränderten Umstünde aof die Art ttud 
Weise dea Sehens niclit ancli vuii sehr wesentli< lieni Rintlnsse sein können. 

Unter die tliatüächhch muichtigen Vüraus^jct^ungen aber reclme ich, dass Zenker mit 
den ESnaelaagen des Faoettenangee, deren Axen doch notoriscfa divergirend anf einer Kngdflficfae 
angeordnet sind, so operirt, als ob sie parallel gerichtet wären. 

Es liesse sich leicht Schritt für Schritt zeigen, das» das ganze System dadurch hinfallig 
wird. Genau genommen ist auch darin keine ernste Widerlegung der Müller 'sehen Theorie 
versacht, indmi dieselbe gar nicht berülu-t wird; luaaa einsige der Prüuii.-~sen . die zu jener 
Theorie geffihrt haben, ist einer nähern Prüfung unterworfen worden. F.-. ist de-<li;db auch 
Überflüssig, alle die sich ergebenden Einwände lücr l>eNondei-s auizuzäUen und zu widerlegen. 

läne gans andere, weit hervom^^derB Stellang nehmen die Arbeiten Leydig's*) fiber 
das Artbropodcnauge ein, seit Joh. Müller bis auf unsere Tage die ausgedehntesten und sorg- 
samsten in der ganzen Reibe der einschlagenden PobUcationen. Leydig hat sowohl das einfache 



>) Kr. I.pv'lig, 7.nm feineren Bau der Arthropoden. Mflller't Ardi.r. AitBt.a.Pli]rd«1.18fi5, iwg. 406— — 
Ldirlnicli der Ilistningie IS."i7. png. 2-10 — 'ifiS. — Dn^ Mt'^K <1er Oli<><lcrtliIere elc. TObtagOf 1864. — Taftbl SU 
rcrgleichenden Anatomie. Tabiqgen 1864; ansMideni zaUreiclie Kinxekrbeiiea. 
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wie cla.^ znsainineiigesetstc Au^^c einer grossen Anzaiil von Artliropoden aefar dngehend geprOft, 

iiikI f'iiic •r.mxc Riuiiino iK iicr Kiir<leckuiigein Tcm grösserer oder geringerer Bedeotong dem prüden 
^ilutcriule ubzugewiiuica vi-rMtoiuleu. 

Die ans so atragedehnten Erfehrongen eriangte UeberBtcht Ober die flSmmtlichen Er- 
scheinungsformen des Si-horgsins liat, obschon zonächat dem iiK>i']ilu>In<zis(lieii VerstrindniMe 
dienstbar, natürlich nicht vcifelilcn können, den Autor anoli hiasichtlii-li dci' l''i-n;.'i' tilu r (tu- Art 
und Weise des Sehens Partei ergreifen zn lassen. Um »einen Standpunkt \vürili<jen iimi be- 
sprachen zu kSnnen, müssen wir iiotliwendig aclion hier auf das Fimdament an Thatsachen ein- 
gehea, welches demsclljen zu Grunde licji. 

Leydig räumte mit den lii^lier allgemein gehegten Vorät«lluugea über die Üedcutiuig der 
einsehen hinter d«r Linse gelegenen Weidith«Ie der beiderlei Angenfomten gründlich auf, und 
setzte eine völlig neue AulTai-sungsweisc an deren Stelle, die sich groBscntheils bis lit-ute in der 
Wis'<:enscliiift erhultcn hat. Mit welcliein Rechte, nia<; liier noch unerortert bleiben, du ich später 
noch ausführlich genug darauf zurüclczukununen habe. 

üm mit dem Facettenange m beginnen, so erinnern wir nns, daas von den bisherigen 
For>Hhern ^^eit .1. Müller nllo in dem l\ryi=tallke^'c! lediulicli einen iipti-clipn, dent I\T((']itiona- 
apparat vurgelagerteu , deuiüelbeu beiiier Natur nach aber fremden Apparat, bcstiimiit, auf das 
diDchtretende Licht in tinem oder dem andern Sinne m wirken, erblidct haben. Nicht so 
Leydig. Für ihn ist der Kry^tallkegel ein nenüser, percipircndcr Theil den Auges, ein DiiTeren- 
zirunfjsjircxUict der .Nrrvonfaser" der älteren Autoren, an dtti ii.uli liintcn ein weiteres der- 
artiges Gebilde, der ,Neiveustub", uiiKlilicüst, die coutinuiilich uut tinander zuäauuuenhängen, 
VBoA eine pbymologische Knheit bÜdeii, die tbrraaeits wrgUdien wird mit dem Pwceptionselement 

<U's WirbelHiicninjics. Der Krystallkc^el. inTiitlifii-chr Endo der .,Xi rv( tif:i-cr^. hat nur eine 
abweichende, durchsichtige BesMihaffculicit angenuimnen. Die grosse Schwierigkeit, eine scliai-fl» 
Grense swisehen dem Hmferende des Erystallkegcls, besondera dessen Umhüllung, nnd dem ian- 
hinter gelegenen Abschnitt naclizuweiscn — eine Schwierigkeit, die sich bi-.wiücn bis zur Un- 
inufjlichkeit steigert — veranlasste dioM- von der bi-li(nij;en 80 völUg abweichende DiHifniij,'. ilio 
Leydig äelbat daiui uo<.'li aufrecht erhielt, als er ilie innige Verwachsaug des KiystallkegeU init 
der Gornea&cette Im Elater noctilnens, Telephorns etc. entdeckte. — Besonders verfolgte 
Leydiy den I5an di> ^Nr'rvcn^talx'^' nielir in's Kinzcine. Kr nimmt an dem^^'lbcn eine binde- 
gewebige, den eigeutliciicn, in fri.scheiu Zustande meist rüs:u'otli gciarbtcn imd liiiulig zart quer- 
gestreiften ^Nervenstah" umgebende Hülle an, in welcher aach sehr «arte pigmenturte BTuskeln 
verlaufen, deren Cuntractiüu er diicct bcobaciitetc, und dcrea Fmiction besonder^ in di-r Ver- 
engerang eines irisjirtigcn Pi;j;int'iitrinj;i's um ilas Hintcrende drs Kry>tallke^cls bc-tclifn -nIl. 

Ebenso abweichend von den bisherigen ist seine Interpretation der Uiitersuchmigsresultat« 
des em&chen Aitges. Die dnrchnchtige Schicht radiär mm LinBencentnim gestellter Zellen im 
Siiiniicnange, die bisher als .,Cilaskrir|>er'' aiu-li um- cino HCCUn^Ulra physiologische BoUe gespielt 
liatte, erhielt durch Leydig auch eine wesentlich andere Deatong. 

Nach seinen Untersuchungen endigen dieselben nach hinten zn nicht scliarf und eben ab- 
geschnitten, wie die friiiiern Beobachter anjjcjieben hatten, sondern hängen durch ^ne Art von 
liipolarer Ganfilioiuselle mit einem ilaliiutcr j^elegcnon stal>P'niii<:t:ii Gebilde zusannnen. das in 
meinem Innern wieder analoge Differeuziiungen zeigt, wie der „Nerveuätab" iiu Facettenange. 
Den erstgenannten Elementen spricht er den Besits von Kernen ab, and beseichnet sie wegen 
ihrer Z» i Hie— liclikcit und ilncs Aussehens als , Gallertkolben die er niorpliologisch und physio- 
kgisch mit den Krystallkegelu des Facettenauges in die gleiche Eleihe »teilt. Denselben Bau 
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be-siluoibt er nm h von den einfiiolMD Angw der Inaectai, wo die TbeQe die glöche Aaordnung 

m einoaidci- zeigen. 

Die Schlflsse, welche Leydig in Bezug auf die morphologiüchen Relationen swisehen den 

l)eidon AugL-nforuien zülit. z(>l<;cn viele AnUänge an die schon oben bei A. Braiits iKtsprocIicncn, 
und sind. (Hl- Richtigkeit der [^niiiiistM^n V(ir;m<!»i'-^('tzt , nicht iinzufechti-n Wniii der einzchio 
,Nfr\custab" mit Hcincia etwas anders cntwiikelteii Vorderendc, «lern Ki y.>tullkegcl , einem 
einietnen, analog oomplicirten Stabdement des einfiichen Anges morpholofpsch gleichwerthig za 

.setzen ist. >ü ist <,'ef;t'u die Fdl^crnnü: . d;iss auch die SmiUini imu' der i'iiizclneii vciglitlieiion 
Factunai, das zusiumnengesetzte Auge auf der einen, das ttn&che auf der andern Seite, morplio- 
logtech einander glöcbwerthig m achten seien, «obl kaum etwas einsnwenden. So sieht dam 
Leydig conseqnentar Weise das Facettenauge niclit als ein Aggregat einfecher. <licht zusanunen- 
jicrücktcr Aiiuen an. sondern als eine .or^anisrlie Einheit, ein Kinzelau<;e*. und heriilirt -ich in 
lüeser Beziehung mit A. Brants [h. ub.j, wubei die L'nter.seliiede , die freilich liinMchtlicii der 
Dentnng der eiiuelnm Angentbeile swischen Beiden obwalten, fOr das Geaanuntresuhat ohne 
Bdang blcihon. 

•Soweit wäre die Sache in der Urduuug. Nun mu«ste aber Leydig doch auch eine Aus- 
nahme »dassen, die ganz direct anf den entgegengesetsten Modus der AngenbOdnng MnfUhrte, 
also auf die Entstebong &aes znsanunenge.setzteu Auges dincli Cunmlatiun vun einfailit h; und, 

was ;uii meisten zu denken u'ielit. Iiri Thieren, deren sy.steniiiti.sihe Stellini;.^ eine >(»!(he .\us- 
n^ihme^iosition a priori uiciit venuutlien lie!^s. Au einem exotischen Bockkäfer nämlich hat 
Leydig eine Aagenbildimg beobachtet, die er auf eine Anhänfang yoo Einzelaugen znrÜckfQhren 
zu uiüs-iii glaubt. Damit wii'd aber nothwendig dem Zweifel an der Richtigkeit der einen oder 
der andera Deutiuig Zula.s»img gestattet, denn es wäre docli wohl ziemhch beispiello!«, «las.s in ein 
und derselben Ordnung, wie hier die der Käfer, da.s.selbe Organ äuaserlicli völlig den gleichen 
Eindruck bei den verschiedensten Repräsontanten marhen, ferner derseU>pn Function dienen, und 
(l(n li hier nach die-ein. dort aber nach einem dm"ciuuis ver^cliiedoiien Ty|ais '.gebaut erscheinen 
sollte. Aber man umtin doch die Moglicldieit zugeben, ao atlir sonst daa pai'adoxe Verliultcn den 
ans dm gesammten Erfehmngen gewoniienen B«gdn widerspridit 

Anders aber ift es mit den Folgerungen bcsätcllt, welche Leydig für die Frayc nach dem 
Modus des Sehens vermittelst des Facettenanges aus seinen Untersuchungen zog. Nach der Art, wie 
er die Kleuiente des zu-sainmenge-setzten Auges bezügbch ihrer fuuctiouelleu Beileutmig bestiuunte, hatte 
man das Recht zu envarten, da.ss er ein Vorfechter iür die MöUer'sche Theotie sein möaste, denn 
er bat ja gera<Ie den ricwi-is ;_'rli( V( rr . der bisher noch ans>tnnd, nämlich v<in flor Finlicit des 
percipirenden Elementes liiuter je einer Facette, luid damit jene Theorie zu einer unubweislxueu 
gemacht. Dem ähnliches hat schon Claparide in seiner ^eich zn erw&lmenden Arbeit richtig 
heransjrefuiulen und ani'gcKprochen. Leydiji al i r -teilt sich auf Seiten der Gegner Müller s; 
anfänglich äussert er sich nur sehr ziunickhaltcuil inid vorsichtig, lässt aber d(x-h zwis<'lieii tlen 
Zeilen durchbUckeu, das.s er die Müller sehe iheoric aU gciaileu mal unlialtbar ansehe; in 
snner spftteiren Arbeit aber, die nach jener Abhandhing von Claparide erschien, verwahrt er 

>i' Ii enf-i liiedeii '^e!.;<'n jene Fcilperung. F.inen Vorsclilng al>er, den Claparede. dessen Eün- 
wendmtgeu gegen die Lcydig'sche AuifuHsmig sicli auf die angeführte bc«cluünken, in vermittdn- 
dem Sinne macht, adoptirt Leydig, nfimlich in dem Krystallkcgel üchtibrecbende und licbt- 

empfindende K]> im ntr xngleirh zu $<ehen. Sonsr .ilier ist er der Ansicht, 6aM das berufene 
BÜdclieii liinter <ler Cornea ..schon allein geviiigt , die M üller's<"lie Theorie vom nnisivi-chen 
Sehen als unhaltbiu' aulzugeben " . Der Schwierigkeit, die giosse Anzahl der den eiiizehien Facetten 
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ciit-jirorlir'n(l(>n Bildchen fiü' eine cinlieitlitlio Walinu'himing zu vonvertlmn. sn< lit I.f yd i aut eine 
kein- eigc-nthöuiliche, wolil kaiua aU pliysiologif^cli lialtbu-r zu bczciclineiule Wci^c ia entgehen. 
Er denkt sioh nSmlich, die ESnaelbildchen kfinnten auf der Bahn mm Nemenoentram libi ge- 
«iseermaBseD in oin oinzi(i;^-^' grn>s( s TÜM zu^nunnenflieaeen. luid ziehl dafür die Art der Nerven- 
aosbreitung, woniacü „keiueswogä je eio JServeuätab einer einzigen Nervenfaser entispricht, sondora 
die Nervcnstähe 1>Qnddwei8e n nnw Paser gebAcea, und diese wieder rückwüi-ts, al!>o zum Uelüm 
hiii, sieb aUrnmls xu Statnmfiwem Tereinigeii*, henui» vefehes Verhalten er mit einer maammen- 
geaetsten Dolde vcrpli'iflit. 

Es iät, wie icli gluul>e, wohl nidit nothwcndig, diei^eu Darlegiuigen betender» und aus- 
drücklich entjisegeniatreten, da ne so weit von allen wissensdiaMich festgestellten TbatsacliMi der 
ldij>i«>ln;L!i sehen 0|)tik iihwoichen. als niiVjilich, und zur Erkliinni;j cinor Kri^heiniuig eine Anzalü 
von lUierkUu'Uclicn Annahmen einführen. Wir wurden oinicliin norh auf diesen Vorstellungäkreia 
stoswn bei der Besprechung von Clapar<Sde'a Stellung zu der Frage. 

Der moiithokigischen Deutunj; Ki v>tallkegel, wie sie Leydig au&teUte, kmn Oegen- 
liiuir'l zu IliiHV. der iiii diu Aii;_'i'ii ciiii'- iii<lif M.'iin r ln-Jiiiiiiiti'ii Kn-li-cs ans der Faiiiilif der 
Hyperiden, die völlig pignicutiiei waren, tlie liioljaihtung machte, tUus^ die Krystallkegel mit 
ihren lang ausgezogenen npitzen Endra skh hie an dos Gehirn fints^en, und dort ohne Da- 
awiBchentreten l}e!>onderer Riemente cUrect am Contralorgan endigten. Dies« Fnnd hat wutil 
auch die AufTassnngswcise diesem Autors, die er bisher in seinen Gompaidien der vergleichenden 
Anatomie vertrat, mit befestigen helfen. 

Die eeboB flüchtig erwähnten Untefnidningen von Clapar6de^) fordern, was das Tfaai- 
särhlicl»! aiilirtrifft . vor Allem das bisher miangcbanto (irliict der Kiitui< lvi lniit.'-,i,"-'i lii< ]itc des 
zu«ammenge:;ctzteu Auges (das euilachc iuit er nicht iM^riiek^jichtigt j, mid eme Heilie von inter- 
essanten Beobachtungen war die Fmcbt davon. Da aber diese Untersochongen sdbst kdnen 
Antheil an i^einem Stanc^ankt bezüglich der uns hier vorwiegend beschöftigeiiden Hauptfragen 
haben, so kiuineu wir sie vorlnnfig ans dem Spiele lassen. 

Die eigentlich murphülügiiR'hc Seite der Frage wiid von Claparede nur gestreift; es ist 
in erster Linie hervontnhcbe», dass et entschieden der Verglekihnng des Arthropodenaqges und 

seiner Tlii'ile mit dein Wirbelthierauge und seinen rtmstituentien. wie wir --ie liei Leydig finden, 
eutgegeuthtt. Leber die N ergicicliimg der beiden Augeui'urmen der ArtlnupiMlen unter äich äussert 
er sich so unbestimmt, dass sich kein sicheres Urthal über seine Ansicht gew innen lässt; indessen 
scheint e« mir, ab ob er darin seinem Vni (länger T^eydig folge. 

Viel ausfrdirhchcr vcrbreiti-t er siili über den Mi rli:iniMiiiis de- Sehens Aui fi er •.''■'""'t 
zu den Gegnern der Müller'äcbeu Theorie, aber !;einc Uriimle Mud ganz imdere, aU die seiner 
Vorgänger; man merkt ihm sehr deutlich die Deberwindung an. die es ihn kostet, der Leidig'- 
sehen Auffassimti Coix essionen zn machen, er betont, vvie schon oben angeführt, dass sie in diesw 
Form auf die Müller'sehe Theorie füln-c (1. C. pag. 2(>7(, und maebt. z>vi-! heu Scylla und 
Gharybdi.s, einen Venuittehuigsvorschlag, der bei Lichte lx'.sebcn erbt redit uuannohmbar er- 
scheinen muss. 

Sein Widerstand gdgea die Theorie vom musivischen Sehen stfitst üch weniger auf das 



>J Gcgenbour, Zur KenulDba der Kij-stBlLiiäbclien im Krii^tcnilii«niugv. in: Müller*« An-li. f. Anat. u. 
Phyiiol. 183B. f. 82—84. 

*) E. Claparddo, Zur Morpholii^ der auMunngvMliiUii Angen bä den Arthropcdeiu tat ZuehfL {, wiw. 
Zool. Bd. X. ISeo. pag. 191—214. 
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bcnifnic Lofinvenlioek'Hclie Bildchen, als daraaf, daes gewisse ConseqaenKen jener Theorie 
«hiirli Eifiihrungsthatsu-hen widerlegt werden sollen. Jene Consequenzen bestehen darin , dass 
noch jener Theorie die Sclulrfe des Unterscheidungsvennögens nothwendig proportional der Anzahl 
der Facetten ann mnss. Dies ist nicht woU zu bestreiten; aber boren wir ihn wuter. Er fährt 
aus Will's jVrlu'it Zilliliuijjen von Facetten an; die kleine Käfeioattnns Mordella ffoll üIxm- •2") 000, 
eine Ameise hingegen nur ÖO haben. gWelcIter Abbtaud in der ticliärie den Unter.-icl>ei(lung8- 
Tennögens", fiihrt er fort, »tnflsste nicht nach Malier'« Theorie diese beiden Ihsecten von ein- 
einander trennen! Man darf ja dreist behaupten, ditss nach dieser Thoorie ein hisect, welches 
wie iVw AiiK'ise nur 50 FarrHon an drr Hornhant Ix'sitzt, fiir wirkliclic Hüdi r vidli^ blind i-^t. 
Ks könnte wohl HeUigkeit von Dimkellicit imter.sciieidcn, doch keine Gegenstände, keine Uuuifvie 
wahmehm«!. Dies genflgt, mn ICflUer'B twAarftinnige Lehre m Boden an scJdagen, dann wir 

\vi--cn, rla^s vinlp Inserten ein feines l'nte'rsclieidiHi{rsvi'nii<>jren sel!>st in Iirilrnti Miler Entfernung 
besitzen. iSchon auä großer Feme steuert eine Biene geradlinig auf die Oeilnung deH Bienen- 
korbes los, nnd ee darf wohl angenommen werden, dass der Gesichtsaiim ihr HanptfiOirer dabei 
ist" — imd dann bem lmct er an-^ lU r »nij,'erälircii Fai ottensahl (ca. 4000), (lass sie sclion in 
einer Kntfernunj; von (i l''n>s das Fluj^kKli iiiclit iiielir erkennen ki'inno. da Ja nacli der Müller*« 
üchen Theorie da» Bild inclnere Facetten einnehmen müsse, nni noci» wuhnielinibar zu sein. 

Ifachen wir hier einen Augenblick Kilt, bevor wir seine Ideen vreiter verfolgen, nm die 
hier an^iewandte Art dp'< Sclilic'ss4'iis etwas nülipr zu Ijelciuliten. In der witrtlicli citii-ten Stelle 
(v^. 1. c. pag. 2Ü8) iüt der Gedankengang doch nur der: ca giebt Insecten, die mit zahlreichen 
Facetten ansgernstet auf weite Distanzen scharf nnterschdden; andere, wie die Ameise, besitsen 
nur selu- sparUche Facetten — folglich ist die Müller' sehe Theorie faladi. Wie Clu])arede so 
nn;_dü(klii h arfiuinentiren konnte, ist mir imbegreiHich. Freilich wäre ps für die Müller'sdie 
Theorie ein gaius beclenklicheij Ding, wenn der Nachweis geführt werden konnte, dass die Ameise, 
trota ihrer geringen Anzahl von Enoetteni), anch miter die bisecten mit scharfem üntersdieidnngs* 
vermögen, imd besonders in die Ferne, gehörte. Aber diesen Nachweis, den man doch eigentlich 
erwarten musste, hat Claparide nicht geführt, und er dürfte ilun, aucli wenn er es versucht 
hatte, doch etwas schwierig geworden sein ; denn Jedejr, der diese Tliierc je im Leben beolxichtet 
bat, wird diesen langsamen, immer mit ihren Fülilem mnnipulirendcn Geschöpfen nach oll den 
einpii i-^ilien Aiilialtsjiimkten, die wir in solchen Ffdlen zur Anwendung bringen können, ein nur 
selu' wenig entwickeltem ^hvermögen zusclueiben , ebeuäo aber den blitzäclmelleu, gewandten 
llordellen ein sehr hoch ansg^fldetes, nnd damit etdien die ZaUenvorbSltnisse der Facetten 
in keincrl« Widersprach. Hätte Clnparedc seine Aufmerksamkeit etwas mehr der Insecten- 
cUisae zugewandt, ao würde er gefunden haben, dass jene ersterwShnte Conseqnens der Müller- 
schen Theorie, die er zm- Bekämpfung der letzteren aufbieten zu können glaubt, durdiweg üire 
Bestätigung findet 

Was aber ferner die so nnniotivirt in die venneintliche Bewei-fiiliinn;:; einjiefülirte Biene 
anbelangt, so ist oh doch woid sclir h'agiich, ob äie notliweuchg gerade da.<j Flugloch üues stocke« 
ans grossen Ebtfemnogen sdien mnss, nm wieder dahin m gefaiagen. Darf man einem Thier, 
dessen Psyche so unverhältnissmässig hoch entwickelt ist, nicht auch zutrauen, diuss SchOQ 
der Korb, oder das Bienenhans, »elbst dessen Umgebung, bei der Rüclüubr zum Wegwwser 



') Ich nScht» bhr btOBolf «rwIhiiM, 4mi kh ehrfgan M FornioA rvfa ou SOO FluvtlHi gMiUtliili«; 

<!<m Oval <I<t Cnnuu »whcB Mfgt 20 fa dw grtMMn Bull», daiga SO in dar gOutiBa. Unga; flir man Zwack 

ist dM aber nebtDsachlii'b. 
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dienen kann? FikI kriniitcn hier nidit oncli aus*M»rdeiii Din^je uns jjrmziMh nnhckanntpr Natnr 
Um Boib spielen, wie z. B. bei dm Brnftaaben, deren Orientiningsvenn«'>gen doch sicitcr nicht 
auf ^tnen in's üng^aablictie Terfemerten Geaebt»«inn Knrnrkgefnhit werden kann? Ich ralire 
dir- :ui. wi'il icli »'iiimal iificiiihvo ficles^'n li:il>o, dass im fernen Wetiten Nord- Amerikas die 
Hiiiii;^-aiiiiiil*'r die Stinke wiMiT lüciii'ii auf iiifilciiwiito Distanzen aus di'ii <;t'n»d('n Fhijibahnen 
zweier iliiica zugehörigen liicnen [tfilcn sollen — luuss aber üeilicli die Richtigkeit des Factums 
dahingeetdlt sein liwsen. 

Kehren wir aber nach dieser AbsdiweiAmg wieder zu der weiteren EDtwickelong zorfick, 
die Claparede giebt. 

Nachdem er ans der Tliatsacho, dass für die üusaininengesetzten Augen flie Selischärfe in 
die Feme rascli ahuimnit, den Widei-sprucb mit iler ^'owubnliclien Annahme, dass sie für das 
Fernsehen, dir (Kellen aber für 'Im- Sehen in th-r X;ihe he-timmt sei<"n. Iwtont hitt . :-tellt 
Claparede die, wie er glaubt, nuthweudige Aiuiahme auf (I. c. pag. 201)), »dass jede cinzdue 
nervöse Abtheilnng des Arthropodenangee mehrere discrete Eindräcke gleichzeitig leiten kann, 
und <las> da> S^-hfeld jedes ziiHanimengc^obcton Angcs musivisih aus den den einzelnen Au;.m ii- 
abthedungen entsprochcnden Bildchen zusanuncngesetzt ist." Die psycliologischc Si hwierifikeit 
der Perccption so vieler unter sich verkehrter Einzelbildcbcn ma<-ht ihm wenig .Sorge, indem er 
anf die zuweilen in grüsHcrer Anzald sich findenden Ocellen hinweist, für welche dieselbe ancli 
r.i-l*ii!i;_' iiiiK-te_ Die Fmii-tiiMi jedes 'nieiliiiiLre-^ als \oll-i,"iiii1iLre-> Oruaii Itr-ilin^'t al.er 

wieder diuptrisciie Medien me liilder/.eugiuig, und da nach M-iuer vUisicht die Coraea nur in 
seltenen Fällen lunieicfaend gewölbt ist, so nrass der Krytstallkegel ainhelfcn. Da nnn Clapa- 
ride au--er Sf;in<!e ist, der Iieydig'9ch(»i AnflawaDg dee Rryatallkegels . sn Nehr er -ieli aucli 

piecien dii>ellie striiulieii mafj, eine hessei-e ent<iei>enzusfellen. so wiH't er die Fra;.'e auf. ol> nicht 
der Krjstallkegel lichtbreiiicnd lunl percipirend zu gleicher Zeit sei, unil stutzt diese Verniuthung 
noch durch die Krystallkegel der Hyperiden, wie Gegenbanr acbon gethan. — Claparftde 

aielit sich also veranlasst, eine ]Iy])iit!'c-i- zu Tli'ilfi' 7.\\ n:fiii . ilie i'-^ci!^ ad hnc j.'eM-|iaffen i-t, 
und für welche aus der ge>anuutcn ^unuuc der Kenntnisse der Dedingungeu des Sehens, wie hie 
ans andern üntersnchnngen gewonnen wnrde, keine Stütze geholt werden kann. Er neht in 
dem Kry.stallkenel . ausser seiner Lin-^ennattn-, auch noch eine inctai)hysiselie R^-tina. weini ich 
mich so au^irücken darf, deren einzelne der Rleinentarwahriiehnunit; dienende Tlieile aucli nicht 
einmal andeiitungKwei.sc uasern opti.schcn Hülfsniitteln /.iiganglich sind. 

Nicht nnintereesant ist daneben die Art, wie er Leydig nachweist, daas er „an die 
Miiller'sche Theorie }»ehunden" sei (l. c. png. 207). Ninunt Leydij; die nervö>en Abtlieilunjien 
de« Facottenaugea al» Analoga der St&bchen de» Vertebratenan<{es . ,der einüiclisten üeinlde, in 
welchen die IiiphtwcUen einen gesonderten «pecifiwhen B«'wef;un;!svor}ping einleiten können', so 
würden sie ein rlen» Schachbrett vergleichbams Mo.^aik für das Liebt em|ifin<llicbor Pookte dar» 
stellen, (las liild der Ansseiiwelt deni;.'ehi;i>.s in ebenso viele Stü<ke zeilejit weiden, von denen 
jeiles als gänzlich homogener TlieU zur i'erception gelangte; .jede nervö.-^e Augenabtheiluug ver- 
miß nur einen, niemals aber mehrere gesonderte Licbteindröeke zni^eich au leiten.* Das 6e- 
siimmtbild im An<ie wird demnach ein anfrecbte-^. nicht miif:ekelirte< sein, wie e>. ja die Müller'sche 
Theorie erfordert. — — Möhnie aber Leydiu auch an, die einzelnen nervüc^en Abthcilungeo 
Twinögen mehrere verscfaledene ^nzeleiiiitindungen zugleich, d. h. nisammengcsctzte Kldar, m 

leiten, m würde dennoch die Theorie m Hecht bestehen, denn die Corm ilin-^en der Facetten 

wären in den meisten Fällen aussei' Stande, ein lüldchen zu liefern, wegen zu si lnvadier Krümmung, 
und jene Leitmigsitihigkeit würde nur eine virtuelle sein. Fehlt also eine weitere linsenartig 
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wirkende VoiTulitoog, so iSsst »cb die Anarkwinimg der HflUei'Bcheii Theorie anoh dadnrdi 
nicht voriiieidcii. 

Ich liabe mich iil>^u-hthch bei der Besprechung von Claparede's xVibcit ao lauge auf- 
gebalten, weil sie so aneserordeiitlich mstmctiT wigt, wie tief die Frage nadi dem T«rla«en der 

Müllcr'whon Tlicorio verfuliixn \\r\r, Die aii»f.'fzt'i<'liiifton niintoniii^rlicn üntersnrhunjif'n von 
Leydig lagen vor; ihr Urheber gluubti- »ie gegen die Tlieorie beuuLisen zu köiineu, und Ciapa- 
Tide weist ihm aachf daas sie im Gogenfheil «chnnrstracks darauf hiniBhreti. Da er aber s^st 
d< r Tlicorio nicht Tomrtfaeilafrci gegcnübcrtitebt, so bringt er daran ein Iclcines GorreetiT an, das 
aller in seinen Conscqnenzcn liedeiiklicli ist. und glaubt sirli so ans dem Dilemma ?.n zielien. 
Lud dabei daii uian nicht vergeäsen, dass Claparüde liinter keinem tsetuer Vorgänger an 
Scharlnim zurflckbleibt, an Eetmtnies der phynologiscben Optik und ihrer Methoden sie aber 
a&OUntlicli übertrifFt ! 

Einen wieder anders motivirten Versnch, das Problem zu lösen, verdanken wir Ruete'). 

Ruetc's Forscbimg lag die uiurphologische Seite der Frage femer als die physiologische, 
und er begnügt f-ich, trotzdem er sich sonst sehr an Leydig ansdiliesst, wegen des Leenwen- 
hoek'i^i'lu'ii lülilcliens das Fncf'ft<'iinn,2o für ein Aji^re^at von ciiifiK licn Augen anzusehen. 

Ltezüglich des ächvorgaugcs im Facettcitauge glaubt er bicli in gewibscr Weise im Än- 
sdüiuse an die Müller' sehe Theorie zn befinde, aber b^ nfiherer Prflfnqg ergiebt sidi dodi, 
dass er in weseutUchem Gegensatz dazu steht. Während Müller dem nonroMD Aii'nat der 
einzelnen Facette, das Vermögen der l'erception eines Hilde !ien>, das ja nach ihm an< ii niclit zu 
Stande konvncn soll, abspricht, und niu* dio axial eiutalieudeu ätralileu wiikbam Hcin lütinl, sagt 
Ructo (1. 1;. pog. 17.): ^Der Hanptamteraebied dw hier m erürtemden Ansicht von dw J. MüUer's 
lic;L;t darin. d;i>8 niclit nur ein einziger Pimkt eine?? Objertes Lichtstnilden dnrch Mnen einzigen 
Uoruhautkegel äclückt, sondern \icle zugleich durch mchici-e Kegel, so doss ein nnd da.s^jelbe 
Nerveostilbcfaea auch xoglmch von mehreren Punkten des Ob^ctes afficirt wird. Jedes getroffene 
Nerrenstäbcfaen eriillt daher ein vollständiges Bild eines kleinen nalien Objectes, oder ein Stück 
de? Bildes eines grösseren Objectcs, und die-es Stürk wird einen um so grösseiTU Tlieil des 
Objectes reprä^entircn, je inclu' das Object vom Auge onttcrnt liegt. Jedes einzehic Stuck des 
Bildes wird non auf das eatspreebende Stück des Olyectoe besogen (projichi) nnd stnnit bt also 
das Totall lil l <1 Ii dasjenige, welches nun Bewosstsein gdangt, ans vielen «nselnen Bild- 
stückeu mosaikartig zusimmengesefactes.* 

Unter Homhantkegeln versteht Rnete aber nicht die Krystallkegel, die er mit Leydig 
als Perceptionsorganc auffasst. sondern die Facetteniintlieile der Cornea, die er richtiger als Hom- 
liantp)Tamiden bezeichnen würde. Auf Seite 10 seiner Abtuuidlooig giebt er aoch eine sclicma- 
ti-scho Figui', die seine Darstellung veräinulichcn soll. 

Ich glanbe mir die Hfihe epmai m dürfen, den defaullirten Nachweis sn fShren, dass 
anch diese verniittelnile Auffassung Ruete's in keiner Weise die Zweifel zu beseitigen vermag, 
die sich dagegen erheben müssen. Sie gipfelt in let^rter In^^tanz wieder anf der Amialmie, dass 
der vermuntlich necvüse Kijstallkegel BOder zu pcrcipireu im Stande sei, und Buete sucht in 
der TiertheiUgkeit desselben ein Argiuncnt dafür. 

Die in der genannten Arbeit nocli ausserdem enthaltenen Bestiimnunijen opti^rlicr Con- 
stanten als nicht in den Kreis unserer liefraelitnng gdiorig übergcliend, wi lulen wir uns drm 

') Ituetc. I'cIh'i' tltr Kiiilicit tleii l'riiici{i« im l>uu der Augen Iwi «lea vcrfrcliieileuea ThittrclMiMüt und liv 
Sonden flliur dns Sehen der Iiisevicn mit palgreiiiiiebai Aogu. OntiiUtloMiebiilk dar himL Fac. n liifng m Ci O» 
Carua fiOjäbr. DoelognbiUimi. 18«!. 

OuBMlier, Uatenudunsm Amt dia SduMgu Aw ArftMyadcn. 8 
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fest ^eictucitii! vrn < Ini in nndom Opbtlialaidiogeii venOffButlicbten Tersndi, dem Problem eine 

beBsere Seito ab/ugewiiuieu. 

Dori) nebt die MQller'eche TIteorie für eo grflndlich beseitigt an, ftaxn er mch der 

Mühe ülM-rliohen glaubt, gegen ^i^ zu (inlcini-iiiu. Vorwiegend hält er sich an die Lc ydig'scliu 
Darstellung', die ühriL'ens ancli iii<lit .seinen Ikitall timlet. Wie Ruete hat er sich aucli vi<lf';i< li 
mit der liestiinniung üptisclier Constauteu beschäftigt imd ich darf für den ]doduä der Gewinaiiug 
derselben mwoU, wie auch (Qr die muneriedM» Besnltat» mich mit dem Hinweis auf das Original 

bei.mü<;fn. nacli seinen üntersnchuii'^'en die nildproje<ti(iii iimiur nm Iliiiterendi' der 

Krystallkegcl zu Stande kommt, und nicht, wie man nach Lcydig wohl ciicr crwai-teu mü^ätc, 
am vordem, der Comeafiicette zugewandten, eo ist fär Dor diese Thatsacbe hinreiehend, Aber 
die Aiiiiidiiae einer nerviiscn Natur des Kry>tallkegel-< dea Stab m brechen. Als eigentliche R«tina 
will er die ( (mis^lio Hülle um den Krystallke;^el angesehen wis^-n. nnd nur eljcii (he<e ccmi^clie 
Fi)rni dersellien, die einer liildprojection auf dieselbe wenij» günstig i-^t, em-gt »ein ISeilenken, 
das ab«r durch den Ifinwds auf die aaeh nicht immer rräi spl^nscbe Gestalt der Retina des 
Meti-ilieu 1ie>-eiti'jr wird. Aiirli die Unznhl von umgekehrten Ilildchon kaini seine LVber/engiing 
nicht inä Wanken bringen. — Dor schliefst sich, wie mau daiaus ersieht, hierin an die viel 
filtere Ansicbt von R. Wagner (8. ob.) an, die ihm, wie es erhebt, nicht bekannt ge- 
worden war. 

Eine ganz andere Stellung als die lii~lier lti'-|ir<Hlien(-n .Arln-iten neliUK'n die rntersui-liuiigen 
von Max Öchultze'j ein, die ein neues Licht auf da.s nwh inuner so dunkle l'robleiu zu 
werfen bestimmt schienen. Obschon die Untersuchungen von ganz anderen, rein histologischen 
(iesicht<]>nnkten unsgi'gangen sind, tuid de!iiti;ii Ii der Scliwei-j>unkt der>ell>en aiider>«(i gesui'lit 
werden mu&-s, so konnte doch die niiliere IJerülinuig mit dem Gegenstand niclit veii'ehleu, einen 
Forscher wie M. Schnitze zu einem Versuch der Klärung der noch immer rerwonenen 
Frage herauszufordern, 

M. Schnitze gi-rietli au ilus Pinlihia in Folge seiner bekannten Untei-siieliuntren fil)er 
den liau der Kctina tier Wirbeltliiere und ^lollusken. Es war iJnn gelungen, dort enie eigcn- 
thfimliche PIftttchenstmctnr der Nefzhantstäbchen anfisnfindcn, deren ausgedehnte Verbreitung d«ai 
Gedanken Raum gab, in ihr viellciclit eine finidanientah' ÜeiliuguiiL' lür ilie Uniwandlung der 
lebendigen Kraft der Lichtstrahlen in spccifische ^ieneuerregung zu erkeuuen ; wie denn be- 
kanntlich Zenker unmittelbar darauf das Resultat vorl&nfig in eine Art von Perceptionstheorie 
ansammenzufasscn versucht hat. Um nun andi die Arthni]i04len auf das ex'entuellc Vorkommen 
dieser Plättclienstnictur zu prüten, nnternalini Schnitze jein' Arbeit; denn es niusste jedenfalls 
zur Feststellung der i>ruieipielleu Bedeutung jeueä ljaue.s vuu grt).s>ter liedeutuug sein, wenn 
Augen von sonst ganz verschiedener Architectnr sich darin gleich verhielten. 

Auch nach M. Schnitze ist <lip Theorie vom inii 1. i-i lien Sehi n :ds „physikalisch un- 
haltbar" zu verwerfen. F<bcn.so bestininit aber tritt er auch den iVnsichieu Lcydig's über die 
Licbtempfindungsfähigkeit des Krystallkegols , sowie den immittelbaren Zusammenhang desselben 
mit dem dahinter gelegenen «Nervenstab" oder „Selistab", wie er den unl>e»tritten nervSeen 
Tlieil zu nemuii vnrscldägt. entgegen. Für ihn ist der Krystallkegcl ein ivin ilirnitrischer »Apparat, 
bestimmt, bei der Fa/eiigung flcs Dildcliens mitzuwirken. Es konnte einem Forsclier wie 

'j U. i>or, De la rision diu In ArtbropcMlcs, in: fiiUiotlHiqae unirenwlle (Arcb. d. »ciencM pbjrs. M natur.) 
1861. BcemlwriiHI ab 1 IWM. 

') M. .Schul (ITC, fnliM-MiiOiun^-fn (liier iVw 2ii«ainmon^'OS<>Utcn Augen der KrebfC Ud IlKCMk Bou 1886. 
Ful. mit 2 T*r. (Varlüuligc Miuh. im Arcb. f. uiikr. Anut. III. 1807. pn<r. 
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M. Schnitze nidit entgehen, daM die Udmr Torhandenen, so aaBaemdBiitlkli schwankenden mid 

imsirlifren Kenntiiissf ülif'f <lif Nfi'vfnpiKlijitinf; im F'ui'ctt'-nuim'' nicht entfernt hinreirlicn, einer 
eiuigeruiosscn haltbaren Vor&telluiig vum We^en «Ics ijijhvurgungeä eine »ichero Grundlage za 
bieten, und daee deshalb vor Allem der Erfonchong des ^lats&cbUchen noch eine höchst be- 
deateame Aufgabe blieb. Ycrlässt man die Theorie Mället'et eo ist die nothiveiKligü CouscHjoens 
fins Postulat einer Retina, al-^o einer Vielheit von i>ercipircnflen Eiulorganen, die <Ut Mannig- 
laltigkeit der gleiclizeitig durch das i)rüjicirte Bild gegebenen Reize gerecht werden kann. 

Was nun diese Snte semer Untmnchimgen anbelangt, so kann man nicht behaupten, 

daes das Glück M. Schnitze hierin eben so ^'Cm^tig pewesen wäre, wie nach der Minlcrn 
fiicbtong hin, nümlidi dem jSacbweis des allgcuicuieu Vorkommens der Flftttcfaenetructur auch 
im Typns der ArtluojHHleo. Der „Sehstab* liesa sich nicht so ohne «eiteies als Batina inter- 
|iri tiien. wcnigstcnH fehlte noch isebr viel für die ]iostulirte Vollkominenheit desselben, indem 
M. Schnitze zwar eine /i-rf-illni!',' <lc>selh<'n in vier, lii'iclistens in acht, wie er plaubte. Segmente 
erkannte, was aber füi" diu Anweudimg jener IJczeichnung nocli nicht ausreicht. Eine weitere 
Zerßllong in feine Fiserehen, die ja allerdings van grosser Bedeutung hätte eebi müssen, war 
a1)or nur Iiypotlietixli, und e^ felilte jeder Anhaltsjiunkt aus Reolinclitnn^en dafür. Nun sollte 
aber eine andere Beobachtung dafür eintreten. li<-i einer Reihe von Inscctea tritt der Kerv 
scheinbar einfoch an das hintere Ende des Kr>'stallkegcls, bei andern aber glaubte M. Schaltze 
ein Zerfallen de.-'selhen in iuisserst feine, oft rocht zuhheichc NervenlMl ■ > i? Inobachtet zuhaben, 
die sich entweder an das hintere, etwas flache Ende des Kryt-tallkejjels (Fliegen) oder bccher- 
fonnig um die Spitze de.i.'^clljcn (Mi.-itkiLlcr und Nachtsclunetterlinge) legen. Hierin war für ihn 
die Lfieung des Räthsels enthalten: Das znsamnmiigesetzte Ange entspricht emem Aggregat von 
einfachen, von denen jedes mit einer aus zahlreichen feinen Nervenenden bestehenden, in der 
Nähe des lüntern Endes der Kry.stallkegel gelegenen Retina versehen int. Nach vorn bin soll 
sie sich weit weniger ausdehnen, als frühere Forscher, die analoge Ansichten geäus^^rt haben, 
annahmen. 

Es i-t hier nidit der Ort. über die tliat-.'ichlichen Grundlagen, ihre Richtijikeit oder Vii- 
hchtigkcit, mich auäzu.sprechen. Die» mag l>ei der Daileguug meiner eigenen Untersuchungs- 
resultate geediehen. Abtx auch ohne Scmpel nach dieser 8^ hin m haben, kann man doch 
nicht beliaupten, das« durdi die .\rt und Weise der Darstellung, wie sie M. Schultzo giebt, 
alle Bedenken zum Sdiweigen gebracht worden wären. Edn nii.^slicher Umstand muss en schon 
genannt werden, dasa es diesem in allen Feinheiten der modernen mikroskopischen Technik so 
ausgeseiohnet bewanderten Forseber nur in einzelnen wenigen Fällen unter den sehr sahlr«cben, 
die er einer Prüfung unterwarf, gehmgen ist, jene Zerflieiliitig in fein-te Kilnülen aiif/iiliiiden, 
und er ausserdem genutlngt war, bei den andern dos Vorkommen zu uegiien. Wir haben in 
soldien Fnndamentalfragen alles Recht, Oesetanaasigknt su erwarten, tmd wenn sdxm ytx- 
einieke Ausnahmen stStend gewes(^n wären, so wird die Sadie doch höchst bedenklich, wenn • 
die zur Erklärung bernngezogenen Beobachtungen selb.st nur sehr vereinselte unter einer et^ 
drOdcendeu Majorität von dagegen sprcchondcn bleiben. 

Nun erhebt sich ausserdem eine zweite Frage nach der Natur des „Sdistabes", dessen Rolle 

durch den Schul tze'schen Fund jener feinsten Nervenladen eine n'ltliselhafte wird. Er zeigt ii>ne 
be8prochen<' l'lattchcnstructm', die rosenrothe Fürbimg in frischem Zustand, er ist qucUbar und 
höchst Tcrgiinglich, stark lichtbrechend — kusi es vereinigen sich in ihm dne Summe von 
Eigenschalten, welche in den S^'horganen tOD Virbelthiercn und ^lolluskon den Retinastäbchen 
nikoikunen. Nun stehen diese anerkanutermaflaen mit der Um^vaudlung der Licbtbeweguag in. 




80 



BiMoiiNb-kritii^ UcbtnkiM. 



Nervenerregnng in innigstem Zusammenhang — .so verscincdon auch die RoUe sein mag, die 
man ilincu i\ah(A znthcilt — . sollte dies nun liier nicht der Fall üoinV Durch M'ine pr^tc Dentnng 
ist M. Schult/^e j^e^wungeu, dies zu verneinen, denn, um aua einer gunzen Reihe von Gründen 
blos den «Wien anrai&lixen, bei denjenigen Angen, wo er am dentlicbston die feinstm FilHnllen 
erkannte (Ix-i Mistkäfern und Narlitsrlimcttcrüngon). liegen diese ,Sel:Ht;il.i<'- sehr weit von der 
Stelle ab, wo jene I:''ibiillen sich ausbreiten, wo auch das Bildeben eatsiehen mneste, und sind 
mit deoeelben dnrdi je einen langen Faden verbanden, der «obl in seiner Axe ein Strahlen- 
büschel durchtreten lasstn . nl durch den alu r das an .seinem Voixlerendc ent>tehendc Bildehen 
gleiten zu lassen eine phy.-ikali -< lic Ali^uniitiit wäre, — Die „Sclistnhe" kimnon also keine 
Analoga der Retina-stäbchen andrer Thierc .sein, sie üiud hier keine Endorgane der SebnerA'en, 
und jenen FibriUen kocnmen ibreraeits wieder keine Endorgane m, wenigstens k^ne wahmehm- 
bareo, und dies ist auch wieiler ein Wider^pnich gegen die Krfahrnug. 

Das Tliema besse sieb noch weit autispinnen, das ücsagto mag aber genügen, um dar- 
inttum, dass auch die Untersnchnngen M. Scbnitze's noch zn viden Einwendungen Raum 

geben, um alü ahschliesseude betrachtet werden zw können. 

Dies erhellt in s<lir characteristischer W<'ir.e aus dem Uni-tand, da>s M. J^eluiltzc's 
ächUler, Fr. BolPj, aas dessen UnterHuclmugen Cou.sequeuzen folgerte, die geradezu aiii den 
diametral entgeg e ageaefarten Standpunkt, nSmIich anf den der HdUer'schen Theorie, hinführten. 
Boll i.st an«heinend dem Gegenstand nicht dnrcli eigcni; ünterwnchnngen näher getreten, sondern 
durch eine auf andcrm Gebiete der physiologi.schen Optik gemachte Erfahrung veranlasst wordaa, 
demselben seine Aufmcrk«jamkcit zuzuwenden, und fu^-^t dabei fiist durchgängig auf den Resultaten 
IL Scbultxe's. 

Boll ist der Erste, der mit Siilierlieit uikI Klailieit dan Leenwcnlioek "sehe Bild<-lien 
auf seinen walu-en Wertli und seine richtige Bedeutung zurückfülni. — aU notliwendigc Con.scqueiiz 
der sphSrtsclien Krünmnmg der vor den Nerrenendigongen gelegenen Medien, womit aber keines- 
wegs auch der Zwang gegebm sei, demselben in der bi.shcr üblichen Weise' eine henp'orragende 
physiologische Bedeutmig zimischreiben , d. b. anzunehmen, dass es al-- solches ancli percipirt 
werden müsse. Er erörtert die Schwierigkeiten, welche sich dieser Auffa^^ung entgegenstellen, 
elwft wie folgt. 

In ers-tor Linie ghulit er den von M. Schult/.e bes<.'hriebenen mehrfachen Nervenendigungen 
liinter dem Krystollkegcl sowohl ilie morphologische als physiologische Bcticutung emer Retina 
absprechen za müssen, denn einmal fehlt ihnen das den Reis localisirende Pigment (em Einwand, 
dem er selbst nur g^iriiiges Gewicht beilegt i, daini aber suid sie za sparsam, imi den Namen 
einer Retina zn verdienen, der niclit Iihss cli.f Melu-lieit. sondr-rn eine grosM- Anzidd von Nerven- 
enden uivolvire. Dann wei&t er auf das häutig so sehr vei>chmiilerte ilinterendc der Krystall- 
kegd hin, wodurch bloe eine sdir kleine centrale Fkutie des Bihkhei» von «ner etwa dort vor- 
liandetien Retina {letcipirt werden kinnite: und endlich macht er die Selti'idicit des Yurkonunens, 
wie ich es vorhin bei der Besprechung von Schultze's ^Vi'beit getiian, sehr eutsclueden geltend 
als Argument gegen ihre Bedeutung, während der viel wöter vwliTeitete, einfiirhe rnid nicht 
filinllSfc Sehstab eher als Norm aufgcfa.sst zu werden verdiene. 

Eine fernere Quelle fik Verlegenheiten, die nicht anatomischer, sondern jih\siulogis<'her 
Natur ist, erkennt er im Mangel der Accomodation , da ohne eine solche die Trennung gleich- 
nitig entworfener Bilder von nahen und fonen Gegenstinden nicht möglich ist. 

*> Fr. Boll, B«itiige nr phymloiiieiicB Oplik. tat Anh. f. An«t. o. Plij-wol. 1871. ptg. 630. 
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Endlidi spielt bei Boll auch die psycliologisflio Schwierigkiüt eine grosse Rolle, da die 
F.lnriclitnng des O'ntnilo! i-ini^ fini'^ Insecte«. das eiiie Unzahl von nnter ^il■ll uufileiclien , ver- 
Htiüiuiielten und imv(illstänili</;en lüldclicii za einer einzigen Waiuneiiiaimg cuiiibitm'cu &oU, anaev 
ToisteUnngBvennögen weit äberacbreitet. 

So hält vor dem Urtlii il des Verfa-sci-s keines der Argumente gegen die Müller'sclie Tlieorie 
Stand, nnd er entiscbeidet »ich — seit dem Gottschc'iichen Versuch als erster — für dieselbe. 

Die Vor^telltmgen , die Boll i<ich über die uiorphulogischen Be/ietiangen des einfachen 
Anges sum xnjgninmengesetKten gebildet hat, sind in seiner Arljeit nnr i^o kun und aphoristisch 
angeileiitet, dass man sie jie\vi>sonna--^r'n zwisrhen den Zeilen herauslesen nniss. Er sclieint 
einer Yctgleichung des eiolucliea Auges mit dem faeettirten, rcsp. der Auffassung des letzteren 
als eines Afcgregates von erster en nicltt gerade geneigt zn sein, ohne aber auch nch Lcydig's 
Auffassimg zu/ii ... ij'i II I'uilich H;igt er nm*: „Wlihi man die zu!i.antnicngeaetatBn Augen phy- 
siologisch iiK lit mdir al^ eine Aggi-egation eint;u lier Augen betraehteu kann, SO ergiebt sieh 
durauä die Nothweudigkeit, auch die vergieicticnd-anatomischo Auffussimg derselben, wie sie bisher 
in der Wiseenschaft Qblidi war, einer BevimoK n oitlendeben* — er wendet üch dann aber 
mehr p.'r ^.'cn die vielfach, namentlich bestimmt von Leydlg, in Anwendung gebrachte Verc^eichnng 
mit dem Wirbcltiüeraugo. 

Endlich hat vor Kun«n Lenckart^) in ^ner allgemdnen Uebersicht aber die Fonnen 
des Sehorganes in der Tliiemnhe sich Qher iitisern Gegenstand ausgesprochen. Audi er hält {est 
an der MüUer'.slieu Theorie, und ist truf/deiu kiiucswegs geneigt, deslialli aiit die morpho- 
logi^he Zm'ückführung des einfachen un<l des zu.sainuienge.seizten Auges auf einander Yei'zieht 
SU leisten. Er sagt wörtlich: , — Da anch die typischen Fonnen der einfecfaen und snsanunen- 
ge.>etzteu Augen hei den Artliropodc-n iri.<ii( h< rlei KigriitluuiirK hkeiteii mir einander gemein haben, 
liegt die Annahme naiie, dass iu-ide auf dem Wege eiuer divergireudeu Weiterentwickelung aus 
«hiet indifferenten Drfbrm benorgegangen seien. Bs hässt indeasen den Werth niurphologiaeher 
Iji'zieliuimeu iiltf TM hiXtwn, wenn man an.s den hier hervorgehobenen Thatsaclu'u in neuerer Zeit 
mehrfach den .Schhi.-ss gezogen hat. dass hcidiilti Augen nun auch in Heziig auf lU-ii optischen 
Vorgang deä äehens einander gleich Stauden, und g,die Müller 'sehe Theorie vom muiüviseheu 
Sehen als unhaltbar an&ngeben sei (Leydig).'" 

Die Richtigkeit di<-es Standpunktes zu erweisen i.st die Anfgal>c der voriiegeudoi Arbeit, 
deren wicbtigcite Besultato xucr»t iiu Jolu-e 1874 voröffentliclit wurden^). 

Wir haben hier schon eine stattliche Reihe von Arbeiten Aber das so eng umschriebene 
Gebiet Revue passiren las.sen, und dabei ganz abgCttben von alkii rein descriptiv-histologischen^ 
die keinen eigenen Standpiuikt vertreten: man kann wohl sagen: quot capita. tot .-eiiteutiae. 
Wcim trots der besten imd klaiigvolLsten Kamen, deren Trüger sich mehr oder weniger eingehend 
mit dem ArthropodenangB besdiftftigten, doch das GeflBdü der absoluten ünsicherhmt jeder Deutung 
im morpholo^schen wie im physiologiacben Sinne nicht ferngehalten werdtMi konnte, so wird man 
nicht mit Unroeht einen wesentlichen Grimd des wohl kaum im Ernste zu längnenden Mis.slingcns 
in der gro!^.sen Schwierigkeit der L'ntcrsuchung selbst vermothen. Eigene Erfaiirimgcn haben 
mich dar&ber genfigend belehrt, und ich will deshalb die von mir angewandten Uethoden, die 
sehr einfiuh sind, in Käne darlegen. 

') R. Leuckart, Organolngie des Aug«, ini Graaf* waA 8«*Biaoh, Hudhwh der gewaimUn Amgn- 
hcOkunde. Bd. IL 1. Abtb. png. 2<JU u. ff. 

*) Ucbar di* ipitnr «tidiiiiMiM warili?oUa Aibtit nu Exatr nt. 
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Da&s es keiuo i'anaccc füi* die Untersuchung dci^ Artliroiiodemuiges gicbt, die hicli eiu für 
allemal empfeUen Uesae, das halw ich im Terlaofe memer eigenen üntenucbungen nur wa sehr 
crfalimi. Du die meisten und wiclitii,'-t(ii Roiiltati- \v< iiii_'-fi ii- hinsulitlic-Ii der hier zii boant- 
worteadeu liaoptfiagen sicli nur durcli gut gefülutc ä«:lmitte gewinnen labten, so galt es vor 
Allem, zwecfanfisBige EriiSrtimgnnittel in Anwendimg m bringen, nnd trete der Menge vom hieAr 
empiolilcmeii und nucli lür niidcro /wecke äusserst branchbaren Sabetanxen lumn ich doch kaum 
ein besonders gct'i^iittfs htTVorlirlnu. 

Da mir uioiu: auf die toiHjgi'iqilu^lien lieziehuugen der das Ange bildcniii-n Elemente zu 
einander ankam, ab auf dm Cnnsten histologischen Bau derselben namentlich in frischem Zu- 
stande, w liabe ich mu" relativ wlten die rntci-ucbiiiijj; der Ichenden Oewebe vorgenonuncn. 
Sie ist fn.st immer eine sehr »chwierige, weil, ganz abgesehen von der eminenten Veränderlichkeit 
aller Woiclithcilo, das Pigment, das diesen nicht oberflächlirli anliaftet, sondern in sie eingebettet 
ist, einer genaueren Kinsiclit in ihren flau ungemein hinderlich ist, oder h'ic selbst gUS un- 
möglich iiiadit. Eine Kiitl';'irljun<i in iii><lieiii Ziistan<Ie. olme i1ie zarten (M wehc zu zers^türen, 
ist aber nacli den mir bekamiten Metliuden nicht müglich, du alle dazu verwandten äub^tan2en 
stark einwirken, und namentfidi friechea Geweben verderblich sind, während sie bei vorsichtiger 
Anwendong an gehärteten Präparaten weit weniger Veränderungen im Gefolge balien. 

Wie aus der spateren anatowisclien Sehildenuig liervorgeht . habe ich Scluiitte beim ein- 
iachen wie beim zu^anunengesetzten Auge bowohl parallel der Augenaxe, als auch senkrecht 
darauf, gemacht, und ich verdanke namentlich der Anwendung der letzteren Schnittrichtong auf 
das Faoettenaage eine Reilie der wii hti;_rsten Re>nltate. 

Von Erhärtungsniittcln habe idi C'lu'oua>äure und ilu'c verscbiedeuen Salze versucht, aber 
die dadoich bewirkte grobe Grannlirwig erwost äch meist als ein schww zu Oberwmdendee 
HindamiBS. Ferner habe ich mit der von M. Schnitze und von Steinlin empfohlenen Ozd- 
Kinre in wässeriger nnd alkoholiseher Lösong expcrimentirt ; in einzelnen I Villen erhielt ich ganz 
brauchbare, in andern wieder völlig unbrauchbare Kcsultate. Auch nut rikruit^äiue guig ea 
mir aioht beeaer. Kur die von Kleinenberg angegdiene Ifischnng von FUcrin- und Sdiwefd.- 

säure, deren Anwendung ans di'ni Anhang zn der von Kleinenlierg ii1>cr>etzfen Entwirkelungs- 
geschicbte von Fouter und Bulfuur ersehen werden kann, und deren liekamitächaft ich in 
der Zoolo^schen Station in Neapel im Winter 1875/76 machte, scheint nach den allerding«? nnr 

spar.'ramen Versuchen, die ich vor Kurzem noch mit ilu- anstellte, wenigstens für manche Fälle 
gute Dienste zu 1l'i^tl'n. obsclion sie niclit ji'ne vurzügliclK-n iMgeiischattcn zu entwickeln schi int, 
die ich lür pclagiüclie Tlüere beäonderb an ilu- schätzen lernte. Wo im Integumente Kalk 
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vorkommt, aUo bei den meisten Cru^<tui't>en , ist sui freilich nnhranchbar, da die KollleinSare- 
Entwic'kc'Itiiig die no«li weichen Ge\vel»e ans ilircr T«ige bringt und selbst zerstr>vt. 

Für die einlachen Augen liabe icli zuweilen gute Erfolge mit einent nur von meinem 
Collegen, Herm Prof. Merkel, empfohlenen Ctemenge von (äromB&nre and Plattncblorid (von 
jedem ' 4*0 in aq. dest.) geli;il)t. Aber die Y( t-< Iiieclenheit der Wirkung auf verscliiedene Augen 
zeigte sich gerade hier recht auffallend. Während ich z. B. das Auge von Piialangium ganz 
trefflich damit stadiren kimnte, ebraso diejenigen der Aoiliiis-LuTen, ergab Se Anwendung 
auf die Augen von Epeira imd andere Spinnen, ebenso auf das FkicettenaiigB, gans nnd g/u 

negative Result.ite. 

Das^ ich auch die von M. Schnitze gerade für diesen Zweck .su lielur gerühmte Oäuiiuni- 
B&nre vielfiich erprobte, versteht äch von selb«. Ich kann aber nicht behaupten, dass ich für 

die vüii mir nngosti-ebtm Zwecke besondere Ur>nr1ic hätte, sie 7m empfehlen. Sie bewährt zwar 
ihre Ei^ensoliaft, den Geweben Ina xa einem gewissen Grade den Cbaracter der frischen za er- 
halten, auch hier, wie sie denn anch am ehesten sich eignet, die Fltttdiaistinictur des Schstabcs 
m coneerviren. Dazn konunen aber ein piuir unangenehme EigNMdnften. Ziuiächst ist der 
am meiHfcn zu bt'k;ini]ifen<h' Gegner das diclitc, duiikli' riginent , und wenn die OsHiinnisäure 
diesem nicht nur eine weitere Venhmkelung um etliclic iScliattirungeu hiiiziilügt, sondern auch 
die LSeliehkeit des Pigmentes so bedeutend verringert, daas man die Lteangsmittel weit Ifingcr 
und in concentrirterer Fünii. als die Gewebe vertrugen k<>nnen, in Anwendung bringen muss, 
80 ist das ein bedenklicher Uebelätand. Ausserdem wcrrlen durch die Osmiumi^üure manche 
natürlich ^ehr wet^entliche Differenzen in der Liclitbrechungsfäliigkeit aui-geglichen. so dass stark 
brechende Theiie. w ie die Stäbelien. von sonst schvrach Ucht brechenden, wie das zugehörige Proto- 
plasma der Ztlli'. siih nur >^ehwierig trennen lasi^en; auch die interstitielle (Blut-) Fliis-i'jkeit 
gerinnt in ülmiiclicr Wt-ise, und stürt oft sehr. Endlich werden die Gewebe des Auges sehr 
spröde und brtichig, und es hält sehr schwer, gute Sdmitte von ihnen zu gewinnen. - 

Allee in Allem habe ich weitans am meisten Weingeist in ver%>chiedenen Concentrationa- 
groden angewandt, obseiMm natürlicli auch dieser seine sehr Ijedenkliehen Seiten hat. Hesonders 
nützlich habe ich ihn h&m Facettenauge sowohl der Insectcn als der Kreb.se gefunden, wülu-eud 
ich beim einfachen Auge mich allerdings lieber nach andern Substanzen mnsah. Ich kann anch 
hier für si'ine Anwiiidnug kein Universnlri'n'|>t ;_'ebc-n : das eine Ual leistet 70%tgiu beasere 
Dienste, das andere Mal OC/oigei' oder absuluter etc. etc. 

Die dnrdi Weingeist hervorgebrachte Germnnng ist im Chinzen eine ziemlich gleichroflsnge, 
und es finden niclit leicht bedeutende Schrompfuigen dal<ei statt, wenn iiiiiii -irlitij verfahren 
ifit Die liyalinen Stälielicii Ideiben fast inuner nach Alkolioleinwirkuiig klar und (liuThsichtig. 
verlieren al>er natürlich Färbung, (^uerstreifung (wenig-steiis Ijei In«cctenaugcn), und, was ich als 
das StSrendste empfanden habe, hSofig einen Tböl ihres in frisdiem Zustande so hedentenden 
Liclitiiiecltiitig-vcniiögeiis. so rlass dir. Schwierigkeiten, sie in ihrer Zusaniiii'u-ffzung zu studireii. 
oft sein- bedeutend bind. Dies liabe ich sowohl bei einfachen als bei zusammengesetzten Augen 
beobachtet, and manche Lücke in meinen üntersnchnngen rührt davon her, dass ich kein anderes 
passendes Surrogat anffinden konnte. Auch der Nachweis der Zellkerne, von dr in I onders bei 
Spinnenaugen, oft viel alihängt. ist nach \Vfi();_'i i>-tirhiirtung und darauf folgender Entf&rbong 
häufig sehr erschwert, was als ein ücbelstand bezeichnet werden muss. 

meht minder vrichtig ab die Wahl der Erhflrtvngsiflssigkeit für den g^benen Fall ist 
die Entfärtiimg, da die Fälle, wo das Pigment ganz fehlt, oder doch nur w wenig entwiekelt 
ist, dass man unbehindert durch dasselbe sich über die Form und die gegenseitigen Lagerungs- 
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vcrli.ilfnisM' dei" Angendcmrnto oiicntinn koiiii. /u den Mltfinii AnMinlimon goliörou. An eine 
mcchanUche Eatfernung dcijäclbon (etwa durch Abputöeln) ist nicht zu duuken, denn e» Ut^ aaseer 
in tagemn Figmentsellen, tust immer in reichfichen QaantitSten aarh in den («nntidkii Bestand- 
theUen der pcrcipircndfn Srhicht, zwar niclit. in den St;il>cli(n . wolil aluc in den sogeliSrigea 
Zellen. aufi!<'s|«'irliert. Man inu><s ihm dislialh auf aiideriu W'v^i' bfi/uktuunien snclion, nnd 
allun LiVnungnuiittehi klebt der L'ubelätand au, iliiaa ihre zerst«'u'inidc Wirkung «»ich niclit auf den 
Farbstoff allein lieschrSnVt, eondern mehr oder weniger fäUbar anch den Trfiger desiselben an- 
graft, den man mn-iniren niiVlitc. leb habe zuerst mit Kalilauge, sfltm mit flilorwaswr, dann 
aber zn allermeist mit der vouüottsche suerst, sjuiter von M. Schnitze empfohlenen Sal|>ptor- 
üüuro gearbeitet. Aefastcali l8st zwar das Figment sdir rasch, alier fost ebenso m^ch folgt ilun 
alles Hebrigc, bt» anf die rliitiiiisirti n Tbeile, nach; nur die bekannte HoleBchott'&chen Kali- 
lange, polcrn sie als einzige Zn«-;itztlii->i;iki it benutzt wird, lässt Zeit gennt.'. ein Präparat ein- 
gehend zu studieren. Chiorna.sser wiikt »ehr- lauMäam, greift aber zu &tai-k die Thetle an, (Ue 
man m eAalten wQnsdii; ea hlili sich anaserdm soUeeitt, nnd ist den Mikroskopen gefahrlich. 
Dagegen leistet Salpetersäure bd gehöriger Vorndit recht gate Dienste, nnd ich kann ue 
nur empfehlen. 

Gottsche wandte concontrirto, M. Schultzc 25 ".»ige Sali>eterHiiure an; letzterer fictzte 
frisdie Angen ilirer Elinwirknng aus. Ich habe nur Schnitte damit )>eliandelt, die schon in Ter- 
dünntcm Olyccrin nnter dem Deckgla!^ lagen, da die Einwirkung der-ellicn anf fri-^olie Gewebe 
viel zu intensiv ist, und hie in ilirem Zusammenhange zcrgtöil. Ich fand, da»^ mau am bebten 
thot, ne recht langsam einwirken ta kssen, indem man dem Prftparat am Bande des Deck- 
glases Ott Tröpfchen 20 — 25^'«igcr Säure zufügt, so da.ss die Heimengung iJhriiHg orfblgm 
kann, was man ja immer durch vorsichtige.'* Lüften des Deckglases unterstützen mag. wenn es 
zu lange dauern sollte. Der Beginn der EutfiU-bung zeigt sich durch das Auftreten ciue^ brann- 
rotim oder pHrpomen Hofes mn den Schnitt an, was seine Ursache darin hat, dass das Pigment 
zuerst geli'ist, und dann erst zerstnrt wird. — Wirkt die Sänre zu stark ein, so wird <1ns Präparat 
zu durchsichtig, krCbnelig nnd zerbrechlich, nnd es treten im Innern üaisbloson auf, die wegen 
der Zerreissnng der morsdien Weichtlmle das Präparat nnbranchbar madien. Man thut gut, 
während der EntfibHbong das Präparat ab nnd zu zu dun Im n-irrn I •im manche Stmctoreigen- 
thümUdikciton zeigen Bich besondei-s deutlich gcraile während (in > ~ 1 K i i -sos 

Wie schon l)cmerkt, btü.sät nach Einwirkung von Alkiiluil und daruul tblgcudcr von 
Salpetersäure der Nachweis der Zellkerne oft anf grosse Schwierigkeiten, die nicht so bedeotend 
sind, wenn als Erb;irtnng>;mittcl Clu'omsäure ntid ilire Salze, O.xalsäiu'e (uli'r dii^I zur Ver- 
wendung gekommen sind. Ist der Kadiweiä der Kerne unerlässlich, wie beim Spinnenauge, 80 
hat man im ersteren Falle viele Hfihe, ebi entfärbtes FtSpozat soweit wieder von der sich zfihe 
eumistenden Salpetersäure zu IxtVeicn. da.s.s die l)ekanntcn Tinctionsmittel für Kerne (Carmin, 
llacniotoxyün vU-.) mit Erfulg in Anwendung geliradit werden können; es gehürt oft lang- 
anhaltendes Au.'jwaK<'lien mit WiLs.ser und Alkohol dazu, und doch iüt der Erfolg nicht immer 
sicher, und Znt nnd Mfihe Terhnm fflnflg habe ich nun beim Spinnenange ein Verfolirat an- 
gewandt, das ebeusii einfach als nchST «nni Ziele fiilirt. Man filrbt nändich einfach mit dem in 
Liisnng übergefülu'ten Pigmente selbst, indem mau nur eine minimale Spar von Salpetersäore 
hinzufügt, nnd dann das I^äparat mc\\ selber nherlässt. Die Lösung muss aber so langwim er- 
folgen, dass erat nach 12 — 24 Stumi« n der Ilnf um den Sclmitt auftritt. Das Pigment wirkt 
liier wie ein von aussen eiiigefüln f( i l';n bstofT; es verschwindet von jenen Stellen, wo es sich 
vorher befand, um sich ganz in den Kernen uiederzuäciüagon, wobei die andern Oewebätheile 
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nir luilti'iIrMitciid daniii ]>ur(!cii)ireii, Diiirli dic-i- Mctlioili* lU-r TiuiiNloi aiidii <1<-- Faili-tolTc-. frliiilt 
man zwar keine briUuiitL'ii liUder, wohl alxa' solche, die an Klailieit und ■Si bai'fe Nichts zu wUuh4-hcn 
fibrig lassen, am so weniger, als auch die Gewebe wegen der schwachen Einwitktmg dar Sftute 
M-hr <>nt erhalten bleiben') - Thi durcli die narhh(>rigf' Ilehandlaog der Prsponite das Pigment 
iiiclit wieder ausgezogen wird, so sind ««io auch cinscldnssfähig. 

Ich bin akHiehtlieh über die von mir angewandten Metliodcn etwas ausftilirlirlier geworden, 
als «s sonst der ¥aU zn sein pfie<.'t. Einmal, um zu zei<;L-n, <Uiss ich meine Rt-sultnte keinen 
)M'-riiiili'i~ und ni)L!i'W<ihnIich giul^(il:l■ll Ziinilli'n vcril:inki' : iliiiiii alu-r. mmi die Mittel uikI Wi-^o 
zui" Eiklürung der Entstehung etwai^^er lirthiiuier, deren Quelle ja so häutig die in Auwendiuig 
gebrachte Tedmik m sein i>flcgt, an die Band so geben. Daae es mSglidi ist, Besseres an 
die Stelle der hier beschriebenen Methoden setzen zu können, bezweifele ich selbstverständlich 
am wenigsten. 



■) Kinc ülmliclif Krt'alining <I>'<uii^- <}>•■> Vv/mmti-f 'liirrli RKKi^r^iiur« — und Tiactiotl bamefabuMr TbeUe 
Ii (IttSBolbe) tuit icliuii Leydig (.Auge der (tlk-tli,Tlliii.-rc, (iitg. 41) Ulitgellidit. 



Ommeher, ValciwMlmyM Iber 4m 6cboi:g«n der Aitbropodw. 
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1. Abschnitt. 
Tom Stemma. 

A. Augen von SchwimmkSfer-Larven. 

Die rinberisdien Larven von Schinimnkafera (Dytiecns, Acilius) bemtsen Angen, die nicht 

nur durch ilire in einzelnen Fällen !-ehr eigenartige und hohe Organisarion, sondern auch be- 
■onders deshalb interessant sind, weil sie deutlielier alü andere mir bekannt pewonlene Ff)niien 
des Sdiorgans innerhalb des Artliro{io(lentypiis die uiorphologischo Znijammeugehürigkeit der 
Elemente des Aii<|!es und dos Inte<,'uniente.^ (der Hypodermis) auch noch im fertigen Cfa^one er« 
kennen lassen. Hie Alicen diT Luivrii l)eider genannten fi.ittunjien verhalten flieh in dieser 
Hinsicht übereiiiätiuuiieud, !<u grü^ä bunat auch die Unterschicile sein mögen. 

Ich habe meine Uniemichmigen an jfingoren sovohl wie an reifen Larven angestellt, aber 
den ri tt icn flchUeselich den Voi-zng ge(;el>en. Bei den älteren leistet nämlich die zwar nicht 
sehr (li< ke, aber harte und spriVle Cuticula dem McR^er heim Schneiden grossen Widerst.infl. und 
die absplitternden, sich vor dem Messer herschiebenden Fragmente derselben zerstören mir zu 
leidit die Wcicbtheile. Zum Härten l>edientc ich mich ani;in|.'s W r l u. isfes, gab später aber 
dem PlatiiKlilorid-Chromsftnre-Ctemenge den Vonsng. Kacb so ertialtenen Präparaten sind einige 
der Figuren gezoicluiet. 

1. Angen der DytiseuelarTen. Die Larven der Gattung Dytiscns beäteen jederseits 
6 im Knräe angeordnete Auycn. von denen die beiden olier^fen durcli ihre langgezogene 

Form von den mehr kreisrunden anderen unterscheiden, lu Fig. 1 Taf. I hidie ich einen Schnitt 
durch eines der nmdcn Augen emer nodi jUngorm, etwa 3 cm langen Larve abgebildet; die 
LaiTO gehört höchst wahrscheinlich zur Untergattung Cybister. 

Hinter der dümien . brännlirli tingirten und mit kleinen h bnii|.i'nartigen Wärzchen be- 
setzten Cuticula Fig. 1) liegen die namentlich bei Jüngern Larven noch recht ansclmlichen 
Zellen der Hypodermis (B)».) als senkrecht gegen jem gestellte Prismen. Sie «nd fiirbloe, nnd 
an ihrem inneren Ende» welches uieder durch eine dünne, stellenweise kenitriigende Cuticula (ct.) 
begrenzt ist, mit grossen ovalen und selir deutlichen Kernen vcrs<dK'n. Die Linse ist eine farb- 
lose, bicouvoxc Yerdickiuig der Cnticnla (i.); ihre relative Wölbung bleibt hier noch beträchtlich 
hinter der lorückt welche sie bei gri'issercn Larven erreidit. 

Die der Lin-en]«'riplierie genäliei-ten Hypodermiszellen richten sirh zunii<list schief, 80 daSB 
ilire äussern Enden vom Auge abgcNvandt ei'scheinen, und ihre Innenenden ziehen sich sjpits aas, 
nodorcii sie an Ltogmanndahnang gewinnen. Die Kerne aber ificken dabei nach vom, bis in 



Digitized by Google 



1. Absofanin. Yun Summ. 8? 

die ICtte der Zelle und darüber hinaus. NolIi weiter gegen die LiiiBe m nebten >-u ]) nun die 
Zellen mit ihron an-^-crn Emlen gegen diese hin. indem sie sirh von rlr-r ganzen Pcriiiherie her 
gegen die Augcmixe zusunnienncigen ; zugleich tritt Pigment in ihnen uui (ij;.), welche« aber in 
dem der Zeiehnnng ni Grande liegendoi Prfiperat aretört war and nor daroh den etwas danMcm 
Ton der flris^-olbe führenflcn Zi'ücn angcdcutot wnrrlc, Dir- Ins nahe an die Linscitpfiitiheric 
berautreteudeu Zellen suid Huer ganzen Lange nach piguieutiit ; auf sie folgen solche, die sich 
an die innere Oberflfiche der Linse anlegen, dann wintere, «eiche die I^nae selbst nidht mebr 
erreichen, sondern in der Axe des Anges mit ent^rechcnden von der andern S«te herkommenden 
znsamniontrf'ffen. Üci den beiden zuletzt jzfnanntcn riitkcn die Kcnic sncccfsivc wieder an das 
Hiuterende der Zellen, und die i'iguieutü'iuig erstreckt Hch uidit uielu- über die ganze Zelle, 
sondern bleibt auf die hintere BKlfte, mehr odnr weniger, besdnAnki, «rftbrend die vordere, reep. 

in der I?abii der eintretenden Liehtstralilen liegende durehsichtig tmd klar bleibt. DieSSS Zellen- 
ende verändert hicii aber unter dem Kinflns« der zur Erhärtung angewandten Agnitien eehr 
leicht, so dfiüs es 8chwierig1c<«iten bietet, die Contonren mit 8icherh«t m bestimmen. Der Inhalt 
wird kriiineli^ und \> ilii ii oir bedeutend an Vohun, k> da>s nicht eelten grössere Lfleken im 
Innern des Auges zum Vor.-iliein knnuneu. die sielier im lebenden Auge nielit e.xistiren. 

Auf diecie Zellen, well'h(^ CilusküriM>r- un<l i'ignientzeüen zugleich »ind, folgt nun noch 
weiter nach innen und hinten die Retina (itt.), welche den hhitem, sphärisch odsr etwas oonisch 
voi-springcndcn und in den Sehnerven iX o/t.) sieh f<trt>ftzenflen Thcil des Auge.s bildet, und wie 
der Nerv von der schon ganannteu zarten inneren Cuticula überzogen wird. Verfolgt man den 
inneren Contonr des Schnittes, so erinnert Nichts daran, daes man auf einmal an der Grenze 
zweier phy.siologiseli .■>() ungleichwerthig^T ZeUcateporieen steht: die Richtung, Dirke und das AoB- 
m Iicu der beiden Xcllt'oniici), wie die !.a;_'e und (iiii-M- ili-i' Kerne sind sieb gleich geblieben; nur 
die bei nähern' L ntersuchiuig äich zu erkennen gebenden ^erveutiusern, die zu den Betiuaeleuienteu 
treten« machen einen gewichtigai Unterschied. 

Die Betinasetlen (E^. 3 Ta£ I) reichen mit ihren vorderen, dim-h besondeii; Bildongen — 
Stäbchen — characteriairten Enden {St.] bis ungeKihr in die Mitte <lc.s Auges, wo sie an die 
qitergelagcrten, durclisichtigen Enden der i>ie lungcbendcn Zellen i^to^seu. Sie ^uid spindelförmig, 
liegen dicht aneinander, und idnd ganz mit dunkelbnumem Pigment angefüllt. Die grossen, 
iilii^elienfönnigen . ovalen Kerne ilersellien liegen etwas Iiinter «lern grnssten Qoersohnitt, Ond 
gleichen in jeder liezicluuig voUkonuncn denen der andern Zellen den Augen. 

"Dm Stftbchen (Taf. I Fig. 1 — 3, 8L) sind sehr schwierig m nntersacliNi, nnd ich kann nicht 
behanpAen, d i^- im ine Beobachtungen über sie ersehi'ipfcnd wären. Sie lungeben das cylindriseh 
ausgezogene Vurderende der Retinazellen als eine demselben dicht anliegende, vom und hinten 
offene R^ilu-e, wenigstens anscheinend, denn es ist mir nicht gelungen, QuerHchnttte davon her- 
Bostellen, und an diesen aar Entschridang so gdangen, ob sie im ganzen Umfang gescfalosssa, 
oder ob die Continaitftt mehr oder weniger weit nnterlirorben i'^t In fri-ebem Zustande sie zu 
untersuchen, ist w^^ der Schwierigkeit, sie zu iäolircn, und üuer wie bei allen Ai-thropoden 
ungemein starken Qnellbarkint eine undankbare Angabe; ich habe damit keiiw andern Besidtate 
enweht, al« da>s ich gesehen habe, dass ihnen der l)ekannte rosenfarbige Schimmer el)enfaU8 
zukommt. — In der Flalincblorid-Cbronisäurc-Miscliuiig lialten sie sich relativ gut; F»ie erscheinen 
dann staik lichtbrechend und glasartig diu'clmiclitig, ohne körnige Trübung. Sie liegen paUssadcn- 
aitig neben einander, in gleichem IKveaa, meist sich berthrend; die Beihe verlfloft bald dnbch 
gerade, bald ist ne vom etwas ocmcav; die seitlichen Stäbchen &nd ich immer der Ai^;eiiS2» 
etwas zugeneigt. 

4« 
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Li Fig. 2 »md einige Betüia^uUeu Vüu eiuer reiieu Larve von DytiHCUS uiarginalis 
bei stftrkfirar Tergrdaserting geidchnet. Angenadwmlicli ist das Verhalten der staik 
lichtbrechend^'n Substanz der tjSlirenfunai<;('n SiiiLH-hen zu der ilire Höhlung h\>i vorn erfüllenden 
Fortsetznnp des Zellenk<»rpers genau das gleiche, wie Ann einer Cntieula zu ilu-cr Matrix, d. h. 
es macht den Eindruck, ak ob die Stiiljchcnmibstanz eine Au.sMrheidunj7 des vorderen Tbeiles der 
RetinuMllo wäre. Ob dies non wirklich die Genese der Stäbchen 'tut, cxlcr ob sie ihren ürspruAg 
einer pr^rtirllcn riowntMlliiii'^ dos Zcllenkörpcfs- verdanken, dos ist eine Fmue. die sieh nicht so 
leicht uut Bebtiiiuiitheit entscheiden lassien dürfte. Für unäeru Zweck itit isie aber auch ^icudich 
g^eichgöltig; es genügt, sdxm hier m constatiien, dase das St&bchen immer seinen Ursprung 
einer mit ihm in innigstem ZuKimnienhnng steluMulrn Zelle vwdankt, die ihrers^it-s wieder in 
eine Faser des Opticus über<^eht: dass das Stäbchen al.~o nie eine selli^t;tndij!e, sondern immAT 
erst eine secondäi-e, abgeleitete Bildimg iat. — Weim icii von niui an die Kstübchen als Cuticolar- 
blldmigen beseidine, so geschiebt das blos der Ktn» wegen, ond es ist selbstverständlich damit 

keines\ve<;s eine Herahset/unt; ihrer physiolo^ji-^dicn ricdcntinij; ausgesprochen, ebensowenig als 
eine Gleichstellung mit den unter der gleichen Colloctivbezeiclmung zusammengefiuiäten lutegiuueut- 
bildimgen der Arthropoden vtaA anderer EYSrtebraten. 

Die hier erörterten Heziehnngen der Stäbchen za den Zi II. u Acv Retina sind fundamental 
bei den Arthrojwlen. und. soweit viili das liheiselien lässt. nicht nur Im i iliesen, Hondern vielleicht 
bei alJeu Sehorganen in dein ge.-januiiteu Thierieiche. Es mag de-liallj schon iiier nachdrücklich 
daranf hingewiesen werden, obschon die aosRihrliche Er6rt»ang einem spAteren Oapitel vor* 

behalten werden nniSS. 

Konuncn wir abor wieder auf unsere licobachtimgen zurück, .so balx; ich noch anzuführen, 
dasa es mir snweilen den Emdmck gemacht hat, als ob der im Innern des Stäbdienhohlranmes 
befiniUiclii- cylindrische Fortsat;? der Retinazelle sich oft noch um ein Geringes nach vorn über 
d:is St.ilH'lien hinaus; erstreckte; es ist aber nicht leicht, darüber Sicheres ausaisagen. Der fiegel 
nach war aber da.s Ende so beHhaifen, wie es Fig. 2 zeigt. 

Wie schon angefahrt, geben die Retinaiellen nach hinten, anter albntHgw Znspitsong 
jenseits des Keine- u: in eine Oj.tirnsfaser über. Das ganze Verhalten i>t ein so einfaches und 
relativ uo leicht zu überhebendes, duss schwerlich ein Zweifel dagegen sich erheben kann. Es 
fehlen hier — wie Sberall bei den Arthropoden, nm das gleich Tomnsjsnschiclcen — dorebaus 
jene coinplicirten Stnicturvcrhrdtnis-e, wie in die NervMlbnhn eingeschobene G.angüonzellen etc., 
welche dn.s Verstünrhiiss des .\uges Ijei Vertebraten nnd Cephalopoden in morphologiacher wie in 
physiologischer Hinsicht so sehr erschweren. 

Die einselnen Nervenfesom gdien direct nnd ohne nachwnsbare Grenze albnSlig in den 

Zellenleib filier, dessen fignientirnnL' sich auch auf sie eine Strecke weit au>i1ehnt; die Ver- 
bindung zwischen dem Eudorgan der Bctinazelle imd der ocntripetal leitenden Opticusfaser wird 
allein nnd ansschliesslicb dnrch die Zelle vermittelt, welcher jenes erstere, das Stäbchen, Beinen 
ürsiinuig verdankt. 

Ich möchte nun noch einige Itenierknngen über die Fig. S Taf I, die einen Tlieil eines der 
länglichen Augen von einer ausgewachsenen Lar>'e in schiefem Schnitte ilarstellt, liier anfügen. 
Die Linse bt hier gani dnrch die schiele Schnittf&brang in Wegfall gekonrnmi, ond mit ibr der 
grösste Theil der nicht perci|iirenden Angenz<'llen. Jlan erkennt wieder die IlypcKleruii-eleinente 
unter der dicken, aussen intensiv tingirten Cuticula ; in der Mitte der Wölbung siebt ima solche 
im QacfsdiaitL Die dieke Batina besteht ans emer grossen AuaU von ZeDen, rm denen ^ 
aeitUchen ädi stark nach der Mitte «iwammennwgen, wobei ihre Stäbchen tragenden Enden bei- 
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nalic lioriznntnl zn liogfii knimin-n; ilio iiiittlcii'ii laiifi'U inclir ^M'i-a<li' <s('<j:cn <\u' Linn?. Dif 
Stübeheu füllen liier, radiär ge-tellt, eine ;uil «kr vordem RetimLseite gelegene Fui-clie aus, uiid 
smd weit zahlreicher vorhanden als ba den jüngeren Larven, trie anch die Linoe ungleich schfiner 
als bei jenen ansgeliilil. t crscheini. Der Sehnerv ist bei einer solelien Ansiebt niebt zn sehen. 

Das Präi>arat, das liier bei einer mii^sigen. ca. 120f:u lien YergrüsstTimg gezeichnet ist, war 
durch Ei'bürtuug in Weiugcuit gewonnen, und für manche Kinzellicitcn nicht günstig. 

Wenn wir nun, besonders anf Fig. 1 fassend, den Versuch machen, dm moipholo^selien 

Werth der einzelnen Theile des Aii<;e~- zu hestiniiiK'n, so ergiebt sicli l( i< ht, dass wir die BÜiiiitit- 
lichen AVcichtheile des Auges als Moditicationen der Elemente einer und derselben Zell(>ulage, 
welche nglMch die Grnndlnge de» Tntegnmentes ansehen mSssen. Alle Thatsachen weisen 
darauf hin, dass sowohl die nii lit|,, i ( i[iirenden, als auch die der Perreption dienenden Zellen 
dieser Antren nur nuiaeliildete ]ly|i(id> i-iiiisze!leii sind, die eiitsjucrhend ihrer andern Function 
modificirt wurden .smd. Die einfachen llyiiodermi.szt^llen Hcheiden die allgeuieinc Cuticnla aub ; 
die Unse ist nur eine Gutionlsrbildnng von besonderer Art, die denuiach anch den daronter 
liefiendeii Zellen ilire Rnt.stelinng verdank*. Diese Zellen sind ilnüs j;anz lin der T/in^i'n]>('nj)liiTii') 
mit Pigment erfüllt, theibi nur in Uu-er iuneien Hälfte, widaeud die vordere Uülftc aidi durcli 
grosse Dnrehlitesipikeit für das Licht anraeichnet. Diese beiden Formen bilden zusammen die 

Seitfidien \VaiiihiiJ!..'i'n einer liinter der l.insi- si<-li bildenden Einstülimng der Hy|ioderniis , deren 
Lumen alter dux Ii das starke Waehsthuni der Zellen znni Verselnvinden gebrai ht wird. Der 
Boden der ilinstülpung, aus ursprünglich den übrigen gleicbwertliigcn Elementen gebildet, diffe- 
rensirt sich am mosten, ohne aber ans der Reihe heransnitreten; aus ihm geht die Retina hervor. 

Die hier j.'e^('Iiilderte Knt^telnint; dieser .\ujienfonn ist nun nicht dinn t beulia* liti t . aber 
die topugraplüüclien Dezichungen de«» ganzeu Iciligeu Orgaucs la«scn eine andere Deutung nicht 
au, und wn» allenfells an Beweiskraft noch i^t, wird durch spfiter noch anzni^hrende Er- 
fiümmgeii mi andern Augen ergüttzt. Wir können demnach schun hier eine allgemeine l-'uigenuig 
meben und sie. wie die (tben schon <;enia( htrii , vorans-schieken , dasH nündiili ühendl bei den 
ArtluN^oden du» Auge mit allen meinen WeichtheUeu au9 einer und denselben Grundlage, der 
Hypodermis, dorch entsprechende ümgestaltong und ümlagernng der in MitleidMischaft gesogenen 
Elmente sich hervorbildeL 

£in weiteres Moment, dos bei diewn und den gleich zu besprechenden Augen von Acilius 
findet, und sie scharf den andern, nachher zu beliandclndon Formen dca Stcmma g« genäber- 
stellt, bendit darauf, dass hier kein s;elbstundiger sog. „Glaskörper" vorkoDunt. Pigmentschicht 
und Glas.kor]ier. den n Finietionen sich diametral geg<Tiül>('r-tebi'n . ueliöien wenigstens insol'em 
zusammen, als die iimeren der i>eripherisclicn Zellen mit iluem Vurderende Glaskiirjier, mit ilueni 
Hmterende Pigment f&hrend sind, während die iosseren ledigHdi zum AusscUosse fremden Lichtes 
dienoif — natürlich abgesehen v<hi ihrer Bedentnog als Matrix der Catieola. 

Was mir von früheren Untersuebinigen dieser Angen bekannt geworden ist, beschränkt 
sich anf einige s]järbebe Angaben, die wir Juh. Müller*) und ^ttter Leydig') verdanken. Sonst 
scheint sich Niemand dafür interessirt zu haben. 

J. Müller beschrdbt nmJlchst die Stdloqg der einadnen Aqgen m einander; ihre Linsen 
sind nach ihm Unter der aitsiiraclieiid gewalbten Homhant gelegeui klnn nnd hrystalllMU, bu 

') J. Malier in : .>fvc](ers Archiv fUr Ph;-iiologie 1BS9> pi)B» 89. 

*) L«y4ig, Dm Aug« der GlMvthingL TObugaii 1864. pag. 87. — Tafda nur v«fgleidMiid«i ^-»t«"" 
Ttf. VL Kg. 4. 
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^bm Tandeii kugelig, bei den iSngliehen Aagen irabgenfonnig. Nach innen von den Linsen folgt 
noch jo eine «"hwarae Kugel, die hm ih-n länglii In n Augen seitlich conipriniirt ist. Gegen die Linse 
m «eigen (lii'-<e Kugeln Griihrhen, denen das «liwar/e Pigment fehlt, und Müller vemiutlict, dass 
hier nocli .ehie dritte Materie oder Olaskürper iiuierhaib der becherfürmigeu lietinavorhandou ist". 

Wenig eingehend im Veigleich mit seinen sonstigen üntersndnuigeB Aber di» Arthropoden- 
ange i>t die I)C-ihroihniig . welt lif Iii'y<lig \(in dii'-^cin Auge cnrNvirfr. Ilinfer der aus einer 
Verdickung der Cuticula hervorgegangenen Linise iat da.s becbcrtumiigo ,Chorioidcalpignient'^ ge- 
legen^ umgeben von einer heilen seiligen Zone, wdche anmittelbar ans dem Sehnerven hervoigeht, 
und die er als ,Analogon der ganglÜisen Basis, aus welcher etwa bei der Ameise. Ijei der Rione 
das Chorioide;d|>igment des einfatlieii Auges sirh erhebt", anznselien gentigt ist. Ob, wie Müller 
meint, ein Gliiskörper, (d. h. nach Leydig's AufTa-siiung nervütse Gallei-tkolbcn , die er bei den 
fibrigen einfachen Aogen als peidpirende Oigane beschreibt,) vorhanden ist, Uwst er onentBcbieden. 

\oii dic-^er „ii(>nös<'n Stlialc-. welche T.eydig an dem Auge der Dytisrus-Larve be- 
üchreibt, liabe ich nichu gesehen; ich bin deshalb auch au&üer titaiide, eine Mutluuaiüsung dar- 
über ni Kaseem. 

2. Augen der Larven von Acilius miIi ;i t ns. - Nocli int<TP->aiitcr als «lic vor-tcliend 
boschriebeneu Augen sind die der Lui-ven von Ai ilms suicatus, die icii iji der ersten HäÜte 
des Sanmers nüehlidi erhalten konnte. 

An flcm niigcfiilir rlreierkigeii . vi .in \ ci breitiM-tcu , nach Iiintt'n gfgcii rlas erste Tliiiraral- 
»egment bin »ich lialsoitig vcrschniä!« i ii<l> u ivopf, der vou oben nach unten »tark aJbgeplattet ist, 
foÜen swei an den Seitcnrftndem gtli-uMite tieCeehwanse Stellen anf, die sich ecbaif von der 
brannlich gelbgrauni Ci kihH h !ic iK i ( 'nti. ula (U-s Kopfes absetzen. Diese Stellen sind unregel- 
niiissig geformt, und gn iii-u -owolil iia< Ii uIm m als nach luiten über, liu Ilereiclic dieM-r Fb-t ken 
liegen die Angen, von denen i>ieb auch liier jeder.-ieita hechs voiünden. Ungemein v(jr.si' bilden ist 
die GcOssenentwickelong dieser Angen, mid ebenso die Totaifonn auch der innerlichoi Wdch- 

tlicüi' Anf di e f 'l,( r-(iti' falli'n zunäclist auf die grÖBStcn. vnn d. inn je zwei dicht nelieneinander 
gelagert jeder Kopiluilftc angehören; sie übertreflim die äbrigeu vier ganz ausserordentlich, and 
Temrsachen mit ihren stark prominirenden Linsen ansdmliehe Hervorragungeu , die namentlich 
bei Ansichten <l< s Kopfes im Profil sich bemerklicli machen. Au^-erdem befindet sich ;itif der 
Doi -al>cite fli-s Kopft-s nCK'b jederx'it.s ein kleines Auge, das weit nach hinten gerückt im<l dem l-tandc 
gcnälicrt ist; ein weitere.^, cbcniialls kleines, li^ gerade am Seiteurande und noch weiter nach 
bmten, and endlich li^gm noch swei etwas ansehnlichere anf der üntersMte des Kopfes. 

Ich habe sehr zaidreiche Exemplare dieser Thier© untersucht, und ruimentlich den Ban 
der Uauptaugen eingehend stndirt. Genau genommen verdiente eigentlich jedes dieser Angen 
eine besondere Beschreibung, da bei näherer Bekanntschaft mit dem Objecto man sehr bald eine 
Anzahl für da.s morphologische Verhalten zwar unwesentUcher , aber sein* constanter Eigenthfim^ 
lichkt'iti'ii im Hau rlcrscllM'u iMitdcckt. Ich werde mich aber auf den Hau der Ilaniit.iiigen und 
eines der beiden grüf«seren, der L'ntei'seitc des Kopfes angehörenden Augen zweiten Uanges be- 
schrSnken. Ich verdanke mräie Resnltate hsnptsfichlich der Anvrendnng der Mischung von Platin- 
clilorid und Chroni^iiin c ; Utzrrn allein, sowie auch ausnalunswcis«' die Osmininsiime. haben mir 
audi gute Dienste geleistet. Die Verwendung von Alcohol kann ich hiefür nicht empfehlen. 

Die beiden gi-ussen Augen, mit deren Besi-hreibung ich beginnen will, haben dicht hinter* 
e in a n dwr am Satenrande des Kopfes gelegene Linsen von ca. 0,3 mm Dnrchmesser bei reifen 
Lorran. Die sogebörigen VTincbtbeib büden einen cyUndnecben, nach hinten sich schivBch ver- 
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dkkenctcn Zapfen, clor über und über von tiol' blauschwantem Pigment, und aiis>-ei<I( m iiocli von 
einer zarton darüber binzieliondcn . sieb iiiKb imf den Scbiien'on nusdebnendcn Cuticiila bedeckt 
ist; eviu halbkugelig abgeriuidotc-ä hinterem Endo btü^^t iiu^t luunittclbar auf die Cuticula der 
KopfiinteraNte. Die Angenum steht nicht Mnbeoht nun Ihtegoment, flondem bildet damit einen 

Winkel von ca. 45 F)()f iiiicli liinti'ii: fli< -cv N( i;_'nnt; cnt--];i<i |ifn(l ist imrli di<' AecjU!i(oi-i;i!cliene 
der Linse nicht in derjenigen der ailgcmciueu Kopfobcrtluclic gelegen, sondern tun einen cut- 
epracbenden Winkel darfibcr erhoben, wodurch die Cnticnla niedrige, schiefe Höcker bildet, die 
oben und vom von den Linsen n1i;^cs< liIo-<cn \v< nli'ii. Die Axen der beiden Augen jeder Seite 
L'iufen im Giinzen anniibemd der ^Icdiimchene K(i|ifes parallel iia< !i Isinti'ii und unten, ho 
das» man , um die besonders uistructivcn Längs:>4dmitte zu gewinnen , longituduial liurch den 
Seitennind des Kopfes echnwden moss; genan parallel sind sie damit aber nicht, da die Axe des 
vorderen Auge-< etwas nach aussen, die des hinteren aber etwas nach innen dariejien geneigt ist, 
m dam das Selifeld des letzteren luelur nach vorn und innen gegen das des crstereu liegt. Ee 
gelingt deshalb aneh mcht. Schnitte durch die gansse Lftnge von beiden sugleich »i machen. 

Beide Angen sind sehr vollkommen ocganisirt, nicht nur. wius ihre Dimensionen anbelangt, 
(auf eine Dicke von ca. O.H mm eine Iji'inge von ca. 0.72 nim liei ausgebildeten Larven.) sondern 
auch in Uiui»iclit auf den Itau iluer durehsiehtigeu Medien und ihrer Nctziiaut; t-ie übertreffen 
bierin die Augen der nahe verwandten Dytiscus-Larven bei wdtem. INe von einem solchen (hinteren) 

Hau|itange gegebene Abl)ildung Fig. 4 Taf. I i<t nach einein jüngeren, nur in — 12 nun grossen 
Thiere entwerten; es verhält ^ich, abgesehen von der numeri><-]ten Entwickclung der Elemente, 
genan wie das Ange der gro^^^n, weldiea fBi eine Unlilnglich dentliche Wiedergabe einen m. 
groasen Raum beans(iruclit liiitte. 

Der Aufbau des Auges au- den. verschiedene Rmctionen ent.-precheud moditicirten. ll>-])o- 
dei-iuLszellen ist der gleiche, wie bei den vorhin besdiriebenen Augen der Dytiscus-Lai-\en. Die 
dünne, feste, in der Aagenregion tief Bchwarslnrann tingirte Cnticnla. (CIL) wigt dicht stehende, 
nach vom gerichtete. seliu|n*nartige Wämheu, die nur den Linien fehlen. Die I.in-c sdli-t ist 
sehr schön biconvex, udt etwas (stärkerer innerer Wölbung; sie zeigt sehr deutlich concentriädie 
grobe Schichten, namentlich nach Erhärtnng in ChromsSnre enthaltenden Fli'issiu'keiten, die in 
verschie<leuem Grade die Scliichten tingirt, die »ussersten, ältesten am intensivsten \ns.ser diesen 
groben, in Fig. 4 angedeuteten Zuwacbszonen sieht man, wenn bei der l aitfin Imng die SalfK'ter- 
süure länger einwükt, die Lin.se unter Beibeliultung iluer Form aufquellen, und dann treten 
inaaerst finne, didit and oontininrlich der innem Begreimmg paxaDd lanfimde Idnkn anf, als 
Andeutung einer Zusainnicn.sct;ning aas scltr dünnen Lamellen. 

Die deutlich gekernten, farblosen, polygonalen Ilj-podermiszellen (Hp.) gehen nach der 
Linse za anter allmäliger Aufnalmie, von Pigmentköniern , Verlängerung und entsprechendcuj 
Dftnnerwerden in Pigmentzellen (Pg.) ulier. Noch weiter gegen die Aiigeiia.\e zu zeigen die 
folgenden Zellen im Wesentlichen dieselben Unnvandlnngen. die ich schon oben l.ieschrieben liabe. 
nmr mit dem einzigen Unterschiede, doss hier süiuuitliche Zellen, mit Ausnaluue derjenigen der 
Retina, mit der tnn«m Oberflädie der Linse in Oontact bleiben. 

Die Elemente des ^Gla-skörpers", der den weiten Ranm zwischen Linse und Retina aos- 
föllt (Gk. Fig. 4), sind in frischem Zustande zmn weitaus grössten Theil ihrer Ma.<t$e völlig 
durchsichtig, nnd die Grenzen der einzelnen Zellen gegeneinander nicht zu erkennen. Nur an 
ihrem der Linse abgewandten Ende, welches der Hantelfläche des Augencylinders angehfirt, findet 
sich eine dieses Ende erffdlende Pigmentanhäufung, das in Gestalt von ziemlich gros-en. und 
dann hell-, und kleinen, dann dunkelpurpuru geiurbteu Troptcn den Kern umgiebt. Die 
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vordersten zu ihm zii rechnende» Zollen , weUIie immitt«lbar aul" die in iJircr ganzen Lfinge 
piguientirten folgen, besriti-eiben , wenn man vuni pigmentirten Hmterende ausgeht, nur einen 
ficliwaclieii I{n<:f'ii mit ilireni tlunlisicliti'K'n Tlicil . i\m zur LiuM- zu «.''-Inngen ; bei den \v, itr'r 
nai'h hinten gelegetit'u wird dieser iiuiner stärker; die in der liulben Liinge de^ Augt;.s vuu der 
Meoitdfl&che entspringenden knicken schon anter dn^ rechten Winkel nach vom mn, und die 
noch weiter u.uli liintcn gegen die Nct/Jiaut hin gelegenen hnfea der Cdncavitilt derselben 
parallel bis zur Augcnaxc, nn» daim unter einem spitzen Winkel nach vom umzubiegen. So 
entsteht auf Längsnchnitten eiji eigeuthÜJnliches Bild; in der Mitte de» Auges verläuft ein von 
der Linse ausgehender Staiiiin, der flieh bis dicht vor die Retina erstreckt, und aus einer Unzahl 
n-lii' tVincr Fäden ln'-tclit. <lit! im gaii/,<'n L'mfiiiig sich von ilim lo^lii^cn. nin in relativ ilii lcc 
Aeste, wenn ich so sagen «iarf, sieh t'orb!iu«et2en. liei PLitincIdorid-rräpuruten gerunit «laiiei der 
Zelleninhalt, md ee treten Schmmpfxingen anf, die das Bild Tveniger ei^puit machon; verdfmnte 
Osmiumsäme erhält dagegen das Aussehen der Zellen recht gut, wenn ihre ESnirirkang nicht m 
lange dauert, und man die Präparate vor dem Schneiden in starkem Alcohol härtet. 

Fig. 5 Taf. I zeigt die Mantel-Eudeu einiger Gla.skörpcrzellen, wie sie bei Tangentialschoitten 
erhalten werden, von der Flficbe; auch hier ist das Pigment aerstOirt, nm die Kerne aiclitbar 

Zn machen. 

Das Interessanteste des Auges ist nun aber dessen Retina {Jil. Fig. 4). die eine ganz 
aofibllende Eigenthümlichkeit der Structur besitzt. Im Ganzen ist sie halbkugelig, mit einer der 
Linse zugewanillcu Hachen Aushöhlung, luid Ijesteht au.s schlank pyranii<blen, stark pigmentirten, 
radiär gestellten Zellen, die wieder vorn je ein Stäbchen tragen, und hinten mit Opficusfasem 
in Zu.smnnenhang stehen. Auflallend und meine» Wiesens nur hier vorkouuneud ist eine Spalte 
(1^.), wdche die Retina ihrer ganzen Breite nnd fast ihrer ganzen Dicke nach durcfasetrt, and 
ne in ^^vei Hälften theilt, die eine etwas ungleiche Entwickelniicr xei'jen. Sowohl das vordere 
als das liintere Auge jeder ^iUs bc^it^t diese Eigenthfimlichkcit , die den andern Augen fehlt, 
wenigstens nicht entfernt in dieeer Weise nikommt. IKe beiden unter sich gleichgrossen Retina>- 
liälften stehen an dem Hinterende der Spalte niu' durch eine dünne Brücke, die diuch die dar- 
iiber strciclienden FaM'rn de» Opticus gebildet wird, in Zusammenhang. Die Spalte selbst liegt 
übrigens etwa.s geneigt zur Augena.\e, und zwar so, dass ihre libene sich mehr einer scnkrechteu 
aof die Cutieub der Kopfoherfladie nShert. Da sie qaer doich da« Auge zieht, so erbllt man 

Iit'i Srluiitfrii [laniüi'l <lei- ^^(•lli;mell(••Il• Trufi' ni-i<'lit''n di'iN/'llieti. wie in Fig. 4; Hin ^ie in ihrer 
ganzen Ausdeiuiung zu übersehen, uuiss man (juersclmitte durcli den Kopf, parallel dem Stim- 
lande desselben, raachen. Bei rnfen Larven betragt ihre Ti^ 0,08 — 0,1 nun. 

l)ie-e Rctinaspalte wird cingefasst Ton «wci Reihen colos&aler Stäbchen, die dicht an- 
einander gelagert ihre Wainhini,' in der gaiiwii Tiefe Ijilden \St^ Fig. 4). Detrachtet man 
diese von der Seite, aut (Querschnitten duich die Rctinaspalte, so stellen »ie »ich aU strlmude, 
stabförmige, stark lichtbrechende, TfiUig dnrehskhtige und homogene Gebilde dar, die vom dn 

etwa^ abgerundetes breiteres Ende haben, und n.wh hinten in eine ziemlirli feine Spitze aus- 
laufen, lät der Schnitt nicht ganz senkrecht oul die £bcne der Spalte geführt, so kann man die 
Nebeneinanderlagerung derselben heim Einstellen des Focas in die Tiefe gut flbersehen. (Fig. 7 Taf. I.) 

Betrachtet man «inen enttärliten Sclmitt d(!r Retina parallel der Ebene der S|Kilte, auf 
dem man diese in ihrer ganzen .Vu^deliiumg vert'olücn kann, so überzeu;.'t man sich leicht, das» 
sie überall, dui'ch die gan7.c Ausdehnung der Retina, diese bis fast gaiiü an ilireu hintern Band 
daidisetit, and dass die anter sich parallel gdagerten Spoltenstäbcben nach bäden Sdten hin 
entsprechend der Dicke der Netahaut an Linge abnehmen. Bei solchen Ansichten kann mau 
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leicht noch ireiteren AafiacMoBS Ober den Bao dieser sondorbaren Gebilde erhalten. Stellt man 

auf die dem Anpe niilier lief{pn<l<» Wund di'i Spalte ein. uälieii sicli :i\so den Stälxlien mit dem 
Objectiv von ihrer der zugehörigen Retinahiilfte anliegenden Rüi-kenseite, ao glanht man nnfungUch 
tiniäehe, aber paarweise einander genäherte Stubchen vor sich zii haben (Tuf. I Fig. (i). Senkt man 
nun den Tubus lang^iim w.u U der Ticfi' hin, so rücken die StälM-lun Jodes Paares sclieiiibar ein- 
ander nähor. und veri^'binelzeii endlirli zu fiitoiii ciiizison, l>oi iiocli wcitorfr Tiofoiifitistfdluiig 
kommen dicht ilai'unter die Stühcheu der entgegengesetzten Wand mit iliren vorderen tVeien 
Kanten cum Vorocfaan, ecbeinbar dn&ch, um »eh ihrersdts bei fortgeeeiaster Hefeneinstellung 
wieder in je zwei aafirolösen. Di( >(^ sm t e-siv auftretenden Bilder sind natürlirli nur der optische 
Ausdruck für euien rinnenförmigcn IJau der Stähehcn : sie bestehen aus zwei dünnen Lamellen, 
die auf ilu-er dem Si>nlteulumen zugewandten Seite unter einem Bpit^cu Winkel zosainmentreflen. 
Querschnitte zweier gegenülicrliegender StülKlioii würden also etwa so aiisaehen ><. 

Frisch sind die St;ib<-lH'M ans'-cninb'iifbrb srliwicrit; zu nntersii<-ben . tlioiU \\i '.t|.i, jlirer 
grossen Quelllmrkcit in andern als den natürüchen Medien, theils wegen der Schwierigkeit, sie 
ans der pigmentirten Umgehung frei m erhalten. Ich kann deshalb weiter nichts Aber sie aus- 
.sigcn , als da>s sie ebenfalls, wie bei 80 zahlreichen AiiIih| Tin. in-cnroth gefärbt sind. — 
I,ei<liter wird <Ue Liitersuiliuug, wem) man die Thicre nur knizc Zeit, etwa — ^1 Stunde, in 
Weingeist geworfen hat. Jene Färbung ist dann allerdings ver.'^cliwundcn, aber die Quellharkeit 
ist beseitigt, ohne dnss schon störnide Veränderungen in der Fonn and Dnrehsicbtigkeit 

Platz uc'_'riffcn li.'itlfii, Zr'iv.ujtfr man flann wdrbr An'^'cn. so l«V^t sicli. wie bei d<>in tiefen Rin- 
«Iringen der Betina.sj);ilte begi'cifiich, die Netzliaut Ijcjjonders leicht in dieser Region, und man 
bat dann am ehenten Gelegenheit, diese Stäbchen in susanuneuhSogender Beihe in überaehen. 
Ein Stuck eines so erlialtenen Präpanite-s (etwa der vierte Theil dcs ganzen erhaltenen Fragmentes) 
zeigt Flg. 8 Taf. I. Die Stäbi ben sind hier von der der Sfialte ^lücwandten Peite her •ii'-cbcn, und 
er.s^-heinen als einfac-he, seitlich i>.ich berührende, in grosser Regelmä-ssigkeit [»arallcl ncljciiemander 
verlaufende Gebilde; bei Einstellung in die Tiefe erkannte idi aneh dentlich das schNnbore Ans- 

einanderweichon in zwei getrennte Stäbchen, wie dies durch ihre Rinnrnfnmi bcdiiijjt ist. Das 
untere Ende derselben ist durch eine diclitc PigmentUigc vordeckt, die sich in Streifen stoUcu- 
weise in die Röhe äeht. Dieses Pigment erkennt man auch aufschnitten wie Fig. 4, namenflidi 
vor der Entfärbun!.'; es f&Ut die ^polte bis SUT Mitte oder darüber von unten her ans. Nach 
<ler F.ntfiirbung i>t es oft nur scliwer zu erkennen, da die n<i'(i) iiluij; bleibcixlen (iranulationen 
leicht übersehen werden können. Die vorderen Stübchenenilen ragen noch ziemlicii weit daiüber 
hinaus, und endigen scharf abgeschnitien alle im gldchMi Nireau. Nach hinten treten unter dem 

Pifriiiente starke, -irli la-idi vi-riiincronde. jirntojilasinatiscli ans-elicnde Fasern hervor, welche ilurch 
sehr kleine braune Körnchen und gro^e gell)gr tarl>te Pigmeuttropfen, die fa^it wie Fett aa.säelien, 
auHgezeichnet sind. Sie sind die Ausläufer derjenigen Retinawülen, an denen die Stäbchen ab 
Cuticulaihildungen gehören, und ihre nuefae VeijOngung nach unten deutet auf den üebeigBqg 
in je eine Optim-fa-i r hin. 

- Wenden wu- nun noch der übrigen Retina nniwro Anlinei ksainkeit zu , 80 ist zuuüclist 
h«rvnnilieben, dass die beiden durch die Spalte getrennten Hfilften derselben sich durch eine 
imgleiche Batwickehuig ihrer St.ilu lif ii!;>_'f von einander nntersrhpideii. Dies <;ilt für beide Augen 
jeder Sinte, in denen man je eine Jdäilte uüt stärker und eine andere mit geringer entwickelten 
Stäbchen erkennen kann; aber die je einander hin«chtlich der Stäbchenentwiderfang ent- 
sprcrlu nden Hälften liahi m zu einander eine Umgekehrte Lage. D:i.s in Fig. 4 geieichneto Auge 

ist, wie schon vorhiu bemerkt, das hintere; es ist nun mögUcb, den Schnitt 80 an ftlneni dasa 
Or«aMh«r, IMcirackaagm Abar dw Mnugßa d<r AithnipodCB. f 
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man neben dem Retiaulcmle desselben, etwa du, wo in der Figur der tieiuierv aufhört, einen 
Scbnitt durch die Retina dps Tordem Auges erhält, vrohei rmn freilich auf Debersicht de« Glas- 
köipers etc. vendchten mu - In dein {iezoidmoteu Aii-i 1 t mui die vordi io Hiilfto t\rv Retina, 
oder wenn man in AidM'traclit ilci' srliiefeii Stelhiiifi der Aiiii'nuxe zum Iiitt'L,'iiiiienfe liclier will, 
die ventrale diucli den UeMtz hetriitlitlich stärker eiitwiikelter StiiUlieu vor der hinteren oder 
domlen Hilfte onegunichnet; im Tordem Auge aber ist die so bevorangto B^Ufte die hintere, 
re>i>cetiv(! dtn-sale, — Die Ktifwickcliiiij; der Stälirlioii. Iiouiidcis in der I,änj,'e. variirt s*Iir auf 
beiden Hälften; darin aber kouuuen s>ie überein, da».s die längbten immer der centralen, von der 
Retinaspalte durcheebsten Begion angehören, und von da ans alknählig nach der Peripherie ah* 
nehmen. Seihst die am meisten entwickelten Stäbchen der gewohnlicben Categoric erreichen nicht 
nmiühernd die Diniensjonen der die !>[ialte iinskleidenden fjros-sen. werden viehiiehr von diesen 
um das <lrei- bis liinüuche id>erti-offen; uugetidir im gleielien Yerluiltniss stellen wieder zu ihnen 
die Stabchen der g^rmg entwickelten Betinahftlfte. Gegen die Periphoie hin werdra diese so 
niedrig, dass sie auf Figiu-cn im Mauss-tal) der Fi;:;. 4 fi:\r nicht mehr oder mir als sehw<'r zu 
bemerkender Saum wiedci'gegebcn werden können, an welchem daini die .Stäbchen f>c\\»^ w'u Ut 
mehr sichtbar sind. Ob Übrigens die in der Abbildung wiedergegehene Hchi-ügc Lage, die si hu^i^ien- 
artige Aneinanderl'.^t l unu ilcr-i lhi n bhin Konstproduct oder in der Natur hejiriindet ist, wage 
icli nichr zu entscheiden; ich land es so häufig, doss ich mich veranlasst sah, die Zeichnung eo 
wieileiaugeheu. 

Die, wie schon bemerkt, radiär gestellten Zellen der Retina suid ebenfiüls von aelv rer- 
schiedener Länge, aber in beiden Hälften gleich. Die iH-ripherLsclien sind die kürzesten, und 
Terlanfen, vom Kernende an gerechnet, von vorn nach hinten; je näiier aln-r «lern Retinacentmm, 
desto mehr wird ihre Richtung axial nnd von lüntcn noch vorn, lliro Gestalt iijt eine lang- 
gesogen p>Taiuidale; hinter dem Kern vei-sdunSlem sie sich plfltalich in die Opticn^^fa.ser. 
Sännutliche Fa-ern treten zu einem dicken Nervus opticus (N. op.) zusammen , dessen Verhalten 
am centralen Ende ich nicht verfolgt labe. 

üeber die Natur der Stäbchen AnCschlose an erhalten, ist mit denselben Schwierigkeiten 
verknüpft, die ischon ulien gele^'entlich der Dytiscu.slarven hervorgelioheu wurden. Wa^ zu- 
nilchst die .Stäbchen der Retina^^palte aidjelangt, m hiiid dieselben si<her als ein.'-eitige Zellen- 
ans-icheidungeu aufzufassen; die in Fig. 4 dicht neben den Ilinterenden dieser Stäbchen gelegenen 
Kerne gehören unsweifelhaft diesen Zellen an, welche nach vom spitz audsufend ihrer ganzen 

I.iinjie nach den St.'ilxlicn anheben. Die andern Retinrizclli n besitzen solcb«- Rt;'ilitlieii;ni---ili('i- 
dungen bloä am vordem Endo; dosä 8ie auch hier nur einseitig, und nicht das gun/c Eu4o um- 
gebt, auftreten, dafflr scheinen mir die Fig. 9 A, B, C Taf. I zu ^«cfaen, ^e nach Fragmenten 
gezeichnet wurden, wdche beim Zerzuiifen grosser Avgjita nach kurzer Einwirkunu n Alcobol 
immer in Menge in ilrr Zusatzthis^i-ikeit lieruniscbwannnen. Ks ist nicht nnmö.L'Iicb. ila-s ülaigcn» 
die unter C gezeidmeten Fragmente von grossen Spalten Stäbchen smd, die doch noch der 
QneUung unterlagen; wenigstens widenpricht die noch deutlich Tfi^nrige Gestalt, nnd das Ver- 
halten der Stäbclien ziins Protoplasma ilicsem Einwände nidit. Kaum dürfte dcrsrllie die unter 
A und Ii darjie.stcUtcn trcß'cn, bei denen, besonders dcutUch bei B, die ätübchcuäubätane etwa 
iSffelßrmig ausgehöhlt der Matrix anliegt. 

Endlidi wäre noch auf die continuirliche Reihenfolge der Kerne von der Hypo<lermis an 
durch die sämmtlichen in die r.ildini'^' des Sehorgans verfloclitenen zelligen Elemente liindurch 
bis auf der andern Seite wie<ler m «lie Ilypo<lcrmis hinzuweisen, gerade wie bei den Lirven von 
Dytiscus, nnd zu denselben Folgerungen berechtigend. 
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Wenii iiiaa Gelegenheit gehabt hat, die'i'hiere lebendig zu beotiacliten, imd dabei gesehen hat, 
wie aasf^ielinet sie den NachsteUungen — namemilich wenn man Mch Urnen von oben nihert — 

zu entL;<'lit'ii . clicnso n1»('r ihre Reute zu fangen wissri», ilaim liejit flcr ( Iciliuikc ii;i1i(> t;(>niif;. in 
der iictiuatipalto mit iincn ric>igcn Stäbclien eine Art von Fovea centralis, eine >StcUe besonders 
gesteigerter Wabm«diinniigslahigkoii, lu erblicken. Dabei ist fineilich die lineare Anordnung der 
Stäbchen in /.wt-'i einander so nahe liegenden Reihen ein x ln (■i^rntlaniJiches Factum, fQr das 
eine jiliinsililc Erklärini<» zu };eben ich ausser Stande bin. I.t iditer dürfte es sein, die tnitfliMcIic 
Ausbildung der beiden durch die Spidte ge-schiedenen Retinahüllten .sich Yürliiufig zurechtzulegen. 
Es steht wohl nichts im Wefte, die Entwiekdong der StSbchea ak eben anatomiechen Anedrock 
der ph\>io1o^'i-iIi('n T.ci-tiui'; fahifjkfit anzusehen. Dann hätten wir wieder eine Art von Arbeits- 
theiluug zwiäeiicu den beiden gro-'ssen i)ursalaugen der einen Seite, die schon in der Divergenz 
der Sehaxen beider ihre erste Andeutung liudet. Das vordere Ange, dessen Sehfeld mehr die nach 
nassen vor dem .Stirnthcil liegenden Gegenstände übersieht, wird namentlich dentlich solche pec^ 
lipiren. die nnterlialb (b-r Angenaxe gelegen sind. <len-ii Bild uImi auf die doi"salc oder hintere 
ikctniahülftc projicirt wird; das hintere, nach vorn und etwa^ mciir nacii innen gcricbtetc Augo 
omgekehrt die mehr oberhalb der Verlängenmg der kagmam liegenden. 

Wenn mt diesen gioasen Augen auf Grund ilu-es. anatomisdien Banes auch ein feines 
Unterscheidun'_'s\criin"ig<'U zuci'-ti'ln'n müssen, st» werden wir ihnen diigegen. auf demselben Gnnide 
üiSHcnd, ein nur beM-iirunktes Gesichtsfeld einriiiunen können, da die Netzhaut nur einen relativ 
sdir kleinen Thml der imaginären Kugelfläche bildet, deren Centmm mit dem der Linse zn- 
»-anuiienllilU, und deren Radius die Entfernung dieses Centnuns von der Retina ist. Auf dieser 
Netziiaut werden woid sehr klare Bilder äusserer Gegenstünde entworfen werden, nach dem voll- 
endet üchünen Bau der Linse zu K'hlies.sen, aber nur innerhalb eines engen Bahmens. Was 
diesen Augen demnach zn leisten nicht möglich ist, ersetzen die vier anderen, kleinetw, nach 
vcrsriiied. neu Ri< litungen hin sehenden HäUsangeo, Aber welche nun noch eimge Bemerkungen 
am Plat/.c sein düilteu. 

Eine^i der beiden der Bauciuieite angehörigen Augen, und zwar das grössere, tst auf dem 
Ungsschnitte in Fig. 10 Taf. I geieicfanet, nach voransgegangener Chromsänre-Erhärtong und 

unvollständiger F.ntfiirbnng durch Salpetersäure. 

Die kl<'inei) .\iigen unters<-lieideii >iili von den au-fiilirlicii hesi lii iebenen gro'-sen zunächst 
durch die alnveichcndc l*orm der Linse, die bei einigen vollständig kugelig, bei andern (Fig. 10, L.) 
eiförmig ist mit in die Angenaxe fiillendem gröestem Durchmesser; femer durch andrae Chwtaltung 
des Glaskörpers, dessen lireitendurtliiiie>s.'r die in die Angenaxe fallende LäiigeiKliinoii-ion nni 
ein Ansehnliches fibertrifft, und endlich durch die grosse Flächenausbreitung der ßetina. Durch 
alle diese Einzeliactoren erhält das Ange eine in der Biehtong der Augenaxe etwas oomprinurle 
sphärische Gestalt, die bis sur querovalen gesteigert «erdoi kann. 

Das dargestellte Auge ii$t einer ftust völlig ausgewachsenen Iiarve entnoninicn. Bc/tüglicli 
seiner Lage ist zu bemerken, dass dasselbe sich zwischen die Hinterraden (Retinae) der Ijeiden 
grossen Uaiipiaugeu eiiüagert, so dass man auf Scimitten durch eines der letzteren häufig 
mehr oder irooigw vollständig Beinen Bau Übersehen kann. Die Linse »fchön eifunnig. mit 

iloMi sjiifzf'ieu . stark vor-^pringi iiden Pol iim'-Ii hiis-vii geriddet. Li der iiiii listen ringelmng der 
Linüc verdickt (*icli die C'uticula bedeutend, miil tler ringförmige An^tz der Ictztereu an erstcre 
iBast deutlich mm Scbiditen erkenne, wovon die äussere einftch die Fortsetzmig des Intega- 
mentes bildet, 'das aUmälig dünner und &rblos werdend ohne Trennnngslinie in die vordeirsta 
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Linsenschicht übergeht. Die innere Schiebt bildet einen überall, auch von der Lin.sc, ücliart 
abgesL-tztcii Rin^, und trägt zur Fixirnng der letzteren in ihrer Lage bei. 

D;is Vtnliiilten der IIyi)<>floriiii-Jzr'll« n, ilir L'fln'ijiiitig in pigmentirto, dann in dnrcfisiclitifie 
Elemente des ülatikürpcrs iüt der iiaupt<>a<.'lic uacli daüriclbc-, wie bisher. Erwäiineuävverth luau 
mir flein, dass die Pigmentsellen horisontal, ja selbst mit den ftosseren Enden nach hinten 
gericlitet , gegen den Linsiniiunfang tutm. Stliou \v«>(iitliiher ist, wenifjHtens dem Anscheine 
nach, die Entwickehmg und der Vi-ilaut der dlaskiuiK-rzf-lh-n , verghchen mit denen der Hanpt- 
augcn. Während nämlich, wie wir uns erinnern, tho der letzteren mit ihren nach aussen luuge- 
bogenen kemtragenden Innenenden die Mantelfläche des Auges bilden, scheinen sie hier vor der 

Netzliaiif . 7M der -ie fast gerade verlaufen, /.n «'udigen (Fig. 10. Gk.) Vi ruiMiili lin'ie ich aber 
sswi:>chcn Nctzliaut und länaß nach Kernen gesucht; selbst nach Anwendung von Kcagenticn, die 
solche sonst überall deutlich machen, und bei sehr starken Vergtöasenmgen gelang mir dies mcbt. 
Man könnte annehmen, dioelhen ^icn vollständig lu Gnmde gegaogw, wenn nicht in der ring- 
förmigen Pignientzone vor iler Netzhaut iieriplierie eine Aii-iiinndung von Kernen >*ieli Rinde, die 
, fast zu grosn ist, um allein dcu rigmentzellen aiizugt-lioren. Ich müchtu in der Tliat der An- 
nahme, dass ein Thal dieser Kerne den Glaskörperaelleo sqgeh&e, deren feine, nach aussen 

uingcliiigpne Hinterenden mir r!it;_'nngen >r-iM mriricii . den Vomig geben \oi' jener erst angedeu- 
teten, sie seien zu Urunde gegangen, hin aber nicht iiu Stande, diese Muthuia-viuiig äaelilich zu 
begründen, nnd muas deshalb die Firage Torliiifig noch ofTen laesen. 

I)i(> vom halbkugelig ausgehöhlte Retina, die mit ilu-em F!ande der Cuticula ganz nahe 
rückt, besteht aus im Ganzen ziemlich glcieliinas-i'_' entwickelten /elK-n iJil. I'ig. 10). denen am 
Vorderende die unter «ich chcufalLs wenig unterschiedenen .Stäbchen {Üt.) aul>itzen. Die /eilen 
sind hier relativ massager, im Stäbchen ebenfolls dicker als ha den Scheitelaugen , das ünter- 
ScheidmigSvennSgen demnach wnlil weniger entwickelt, was aber nach ib r ;uidern Seite bin durch 
das grossere Gesichtsfeld conipeusirt wird. Der directe Uebcrgiuig tl«;r Retinazellen in Nerven- 
fiii>em konnte an andern Präparaten besser constatirt werden, als an demjenigen, das der gegelxinen 
Figur zu Grunde lag. Die Versclunälerung der Zellen in dii- Fasern des Opticus geschieht auch 
hier dicht hinter den /ellkerit<'n. die lei<bt am hintern Rande der Hetina in contimnrlicber Reilie 
stehend erkaunt werden. — Auch die auf den Opticus sich euie Strecke weit fortKtzende 
Figmentirong der Zellen ist wie bei den Amiitangen voffaanden. 

Tu der Mitte der Retina markirt sidi eine lie--ond( re Stelle, die man als eine leichte An- 
deutung einer Betiuaspalte ansehen kann. jUan erkennt dort eine kleine, aber dcutUche Unter- 
brechung der Stabchenlage, der auch eine ebensolche der Setinasellen entspricht; man darf sidi 
diese letzt£re aber nii ht so gross im Leben vorstellen, «ie sie auf der Figur erscheint . da das 
rni[)araf beim Si !ineid«-n etwas gedrückt tnid gezerrt wurde. .Mierdings sind die Stäbchen an 
dieser Stelle kaum von denen der andern vei->«cbieden ; aber bei einem der andern Augen, wo 
* diese Continuitätennterbrecliang noch dentüdier ist, treten sie beidereeits vor den benachbarten 
schon auffiillig durch grössere Liing» und stärkere Dickencntwickeluiig hervor. 

Die Stäbchen (St.) »ind mir auch hier nidit in der Weise klar geworden , wie ich es 
wünschte. Von der Netzhantflächc gesehen, bieten sie einen eigenthUmlicIien Anblick (Fig. 11 Taf. I); 
sie stellen nimlich keineswegs das von andern Thieren bekannte Mosaik dar, sondern bilden ein 
helles Maschenwerk, wcddie-^ dnukelfiiunientirt«- Stellen einsrldies^t I>ie MuMlieii sind ziemlich 
regelmässig angeordnet, nmdlich polygonal {i — 6 eckig) und jedeulälls niu- durch die Annaluue 
von CnticülaiBftnnian der RetinaieÜen su erkUien. Es ist mir indessen nicbt geglückt, in den 
heDen StiOicbea noch die TrennongsKnien des Anthab je zweier benacbbarten Zellen nadiauweiscn. 
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hikI so zn entsolicidfii . oh die Sftamo <;(>s< lil(t-st nf'n. o'kr alicr mehr oder weniger weit offenen 
Uoblcyliiidern entsspredien. ISach. dem ol)«n :»eltun Angüiührten neige ich aber uielu* zu letzteitir 
Annahme, filr welche auch Längsschnitte wie Fig. 10 m spcecben achdnen. 

Der Viill>^tündi}{keit. wegen fahre ich noch an, dan andi die kleinen Angmi von einer finnen 
inneren C'uticiila uniliüllt werHi-n. 

Duuüt kann ich ilioe Dut>teliuiig bcächhesbeu. Bevor ich Jedoch zu andern Angoifonnen 
mieh vrende, möge es mir gestattet a«n, noch eines ^genthOmlicben Sfinneaoü^es dieser Lurren 
zn gedenken, (h< v.iuh La^e tmd Baa gewiseemiaesen an one Retina erinnert, der die liciit- 
brechendcn Medien ielden. 

Betraditet man den Kopf einer Aoiliaslarre von oben, so nefat man am medialen Rand 
des ^hwamn Fkekee, innerlmlb dessen die Aii<;eii steiien. ungefähr neben der riiiise iles hintern 
Hiiuptanges , ein unter der Cuticula gelegene-^ nindhelies. i twus l;»p]>i<» an-iichutliteteH Orj^mi. 
dcissen äuie^ierer Itund tlieihveise von dem Mch liariiher wiilbentlen schwurxt'ii Fleckii bedeckt wird. 
Es madit den Eindroclc dner sdonlieh massigen Scheibe; die Randpartie ist (an lebenden lUeren) 

vi"illig dui i'li--i( liti'j . und lä^^st nur srliwer Zi'lI<'nLM r'uzon und Kerne erkennen. Dif ohero, der 
Cuticula auliegeudc Flüche i»t grüäätcuüieils von ätabcheu bedeckt; die peripheribchcu derselben 
liegen schief, nach innen nnd oben gegen eine Axe gerichtet, welche die Scheibe etwas exeen- 
trii^ch nach vorn dun tiM-ixi n würde; hior liegen räiige StiihclK n vi rtieal, nnd die andern gniiqpiren 
>^ich alK' radi:'ir nnd lurlu' dd* r weniger geneigt um sie. U li lialie das Organ sowohl hei jnngen 
ahi bei reiten Livrven unterjiuclit, aber aui;.-er den Verschiedenheiten in dessen GrOsssc, nntl der 
Zahl der Stäbdien (deren es nach nngefiKhrer Sdi&tsung bei letzteren ca. 180 — 160 sein mogm), 

keine eon-tig<'n Untersduede anffinih ii k;'.nn< n. D'w Stühchen r-hv\ farhlo>i. stark Iii lithrediend, 
und an ihrer Ltasis befindet >u \i in die Unterlage eingebettet »pärliches kiuiiiges bcliwansviulettes 
Kgment. Anf Schnitten /« igt >ich, dase das Organ ebenfidls nnr ans modificirten Hypodermis- 
zellen hen'orgcgangen ist, denn am Rande desselben werden die>^ allmälig länger, und wi i 
])li)t/.liili von dieM'u Sinne«zelk'n ersetzt, ilercn Striliclien dinct ;in dii> Cuticula ^toiwen. Jede 
der langgestreckten Zellen trägt vom ein .-jolche^ ätübclien, und hmtvu geht sie in eine Nerveu- 
&fler aber, die ädi zasammen nahe dem ftnesem Rande des Organs m einem siemlich ansehn- 
lichen Nen- v<'reinig<'n Di«' rutieula zeigt keine weitwen HodificatioiMi, sie veitiält sidi irie 
an andern Stellen der KopfoberHäche auch. 

Ifir ist die Katnr des fraglichen Organe», dem man £e Bedenhmg eines Sinnesapporates 
kaum wird Torentlialten können, völlig unklar gebhebeu. Vielleiclit ist es nur die er.-,te Anlage 
ehies Organes . da-^ erst in der weitern Kntwickeinng ziu" Ansluldung k(»mint. Wie <ii'rii auch 
sei, ich bin nicht in der Lage, dem vorstehend Gesagten etwa-s Weiteres hiuzul'ügen zu können, 
und nmss* mich begnügen, damnf hingewiesen sa haben. 



Ich möchte hier anhongsweine noch die Besrhreibong «ma Form einfocher Larvenaugen 
hinzufügen, die allerdings zu den vorigen in keinerlei Beziehung stebt, sondern eine Categorie für 
sich bildet. Es suid dies die einlachen Augen mit krystallkegelähnlicheu Yorlagermigen vor der 
Retina, zwischen ^Beser nnd der Linse, wie ich sie bei einer Larve von Semblis Fab. (Sialis) 
angefunden habe. 

£inen Sclinitt durch eines der jederseitä aui Kopfe in der Sechszahl sid) findenden Angen 
«iner meht näher bestimmten, in der hiesigen Gegend nicht seltenen Larve dieser Gattimg zeigt 
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1« UlllCmcllHQJMIa 



l' ig. 12 TlU. II. Die grosse, hcIiöii bkonTex gewölbte, über etwas Hache Cuttcularlin!»c xcigL äiisäerlich 
dne dfinne Schicht, «dehe die aUgemeine danklera Tingirang des Clutms der Cnticala anhroist; 
der <2rö<<i ri Tlu il <1er LinM (L.) ist ftber hell, und die feinen PorencuifilchMi der Coticala hOrai 

au ilircni iinnde auf. 

Der Linse innerlich dicht anliegend findet sich ein «genthflmlicher Körper, wie er nur 
bi^bcr aus kemem andern .\rt1iro|HMk'ii:ui^G b^aant geworden ist, wclli<;^^tens, wo« eeim' l-'unu 
und Za*iinmi<'n--L'tzunfr aiilaii<it. Im licsuiiintniuri-is ist er oviil oilcr flliptisrli. mit indir «jilcr 
weniger ri'^t lmasbigeii, von seiner tjeguieiituimg Inn ülneudcn gewulljten Voroprüngen ; oben und 
unten abgeflacht, selbst ^was concav, nnd mit diesen 8eit«i in Contact einestheOs mit der Linse, 
and<'ni1licil> mit rlor Retina. I'"r ist stark üclitliicclifiHl, und zicmlii'li ro-isfcnt jic^jcn Druck 
(etwa wie Wacbs), und nacb lueiueu EHühmngen ix-geUuüsäig aus aclit äeginentcn zu.samniein- 
gesetzt. Von diesen stehen sich je drei an den Ittngem Seiten befindliche paarweise gegenüber, und 
ihre in <U'r Mittellinie ziiwuiiinoiitreflFendfn Enden bilden, du sie altemiren. eine vertiefte Ziekzai klinie; 
zwei andere Sepiiiente selilie^sen die beiden Kndeii al) (vjjl. Tat. 1! Fi;_'. ]'A A, .ledes <iieser Seg- 
mente liat wieder seine Wölbung iiir wich, dur« ii welclie ilie Lmgrenzungs'liuic sowohl wie aucb 
die Oberflfichengestaltong complicirt wird, nnd welche auf das durchtretende Licht von so be- 
denteitdeiM Kiiiiiii>-se sein niii<>. da-< wir uns da> von der l.iii-e eiitworrenc l?ild kaum anders 
als ätark verzeiil uud verüclioben denken künuou. — Die Form die^e» Krystalikörpera i»t, wie 
schon angedeutet, äemlich variabel ; die meisten derselben, die ich gesehen hat>e, glichen mehr 
oder weniger dem in Fig 15 A abgebiMeten. In Fig. 13 B. babe ieb einen anderen, bei dem 
durcb leichten Druck die heidtii KiuUegmeiite an« iiirem Zii>aiiimenb.'iiig lii--<_'c-preiij;t wei'den, 
dargestellt; da* eine dieser .Segmente zeigt nwli eine nur ein einziges Mal beobachtete Kig«i- 
thftmlichkeit, indem es ansdieinend wieder aus drei Stfickon zusammengesetzt ist. 

Der i>.uize KrvsMlIkiirper wird von einer fi inen. nur bei starken Veri;ii>--erungen siclit- 
burcn Menii>ran inuächloijäen, die in eineiu geringen Abstand von »einer Obertiikhe allen Liurläsen 
derselben folgt. Da wir es hier unzweifelhaft mit einer Cnticulnrbildnng von der Categorie der 
Knstallkegel des taceUirten Artliropodenauges zu tlnm liaben, mi din fte die Deutung dieser Mem- 
bran als letzter rdiene-f der seilet verschwundenen Matriv de^ tra;jli( lien Kiir|MTs wobl kaum fehl 
g«-lien , nnd die aciit tx'guiente werden wohl auch liier aut eben^oviele iu-.sprünglicbe Zellen zu- 
rficknifiihrMi sein. Ob hier noch die Kerne der Zdlen vorhanden mnd, wie bei den Krystall- 
kegeln last au>na!nns|os, das habe icli allerdings nicht zu entsclieiilen vermoclit. 

Ton der Rand|>artie der Caticularlinse her umgeben nia«.<»enhaftc , fadenförmige, ziemlich 
direct nach innen zieliende Pigmentsellen (i^.), deren aKmflliger Ucbergang in die Elemente 
<Ut H\i)odenin» leicht zu verfolgen ist. den Krystallkörper. Hinter <1eni Krystallkfirper und mit 
fliesem in Beriiliriui'_' linden wir die elientalls '„'anz eigentliündi( h ;_'el:.aii}e Retina {Rt. Fig. 12 — 14). 
Sie bestellt au« einigen drci.^.-'ig Zeilen ^ich ziddte in dem m i ig. 14 ge/eiclmoten Falle deren 
S8), die radi&r gesteQt und in iwei Schichten, die mit flachen in einander steckenden tlohlkegeln 
verglirben werden kOnnen . verthoilt sind. Diese Hohlkegel richten ihre Spitzen, rlenen die 
SUilHdicnenden der Zellen entsjirechen , naeli vorn gegen den KrystaUkürper, wiliirend an die 
i{a.-?i!s der mil-sig entwickelte Opticus herantritt [N. op. Fig. 12), um sich m den Zellen xn bo- 
geben. Dem oliern grössern Zellenkranze gehörten in dem erwähnten 8j>ecialfallc 21. dem luitem 
12 Zellen an. Die ganze Anordnung wird viel leichter ans der Cninliination iles Dinclisrlinittes 
Fig. 12, der allerdings nur eine einzige Zelleulage trifft, mit der Ansicht von hinten Fig. 14 
verstanden, als ans einer Darstdhing mit Worten. Die letaterw&hnte ¥1gur aeigt an unterst den 
von der Linse loagelös^en, in der Zndmnng etwas an regelmässig aosgefidlenen Kiystallkfirper; 
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nnniitielbar darauf liegt, die gröHsore obere Zfllcns^chicht, deren Stäbchensäiune die äusuere Stnifalen- 
ros<?ttc bililen. und mit" dif>fr \vi('<l<'r <li<> kleiiM'i(> nntme. /.» der dif innere Stäbclicnrosetto ^fc- 
hört. Bei allen Zelicni beider Sdiicliteii >iu<l aber die iiu-^Hieii, resp. liiiiteren Zelienenden, in 
denen die Kerne liegen (vgl. Fig. 12) nnd an vreldie die Opticitsfasem herantreten , bei der 

PHLpanitiiin aliui'bi iH licii iiini verloren ^'e;.';iiii.'<'ii. 

Die Ketiiio^clicu >>ind pyramidal gcätaltet, mit der Spitze nach vom, gegen das Centnuu 
des Krystallkörpeffl. d. h. gegen die Angenaxe gerichtet, und dnrch nnd dnrvh dunkel pigmentirt 
An ihrem nokIhu lüide tragen sie ein Stäbchen, weldier Au.Mlruck eigentlich hier nicht 
passend ist. da er doili immer eine he^rinnnfo lorni bezeiclmet. wili'n- die liii-r i^ich findenden 
GebUde nicht lx->it%n. Sehen wir oljer im Intere^äe der eiidieitüchen De^eiclmung davon ab. 
Ihre BentdiungNi m dm nigebörigen Retinaxellen lassen äek gans trefifend beaddinen, wenn 
man eagjk^ sie sitzen dem Vtinleremlc der letzteren etwa SO auf, wie tm Fingerhnt der Finger- 
eptt». Sie beräliren sich ganz innig, und nur schwierig kaum man die Tremumgsflächen als 
föne lÄuen wahmefamen. Da man sie nor im optischen Schnitte, an den s»tlicii»i B&ndem 
der Zellen, erkennen kunn, dagegen ni<'lit an den dem Auge zu- nnd abgewandten, SO machen 
sie hei Ansichten wie I'ig. 14 (.S7.i d<M> Klndrni'k eines dii|i]irlten Stralilensystenis, das inii den 
Mittelpunkt je diueh einen mehr oder weniger regchnäs-sigen Kreis oder Ellipse vereinigt wii-d. 
Oewöhnlich laufen die Strahlen nach anseen »emfich spktz zu, vtäi dk hintern Bänder der hut- 
f<inni;4en rntieidarsiuniie sieh zus<-li;irfen. Im l.Vlirigen kann ich blos nodi hinzufügen, dass sie 
an crhüi-tctcn Prüparuteu vüllig farblos und stark lichtbrechend sind, im frischen Zustand aber 
rosemroth nnd ftusserst vergänglich. 

Ich luibe die Thier(> oft und gleiclizeitig mit den Aciliuslarven erhalten, und dabu wohl 
lieoljachten können, wie .m Iu- i^i ring entwickelt im Verli;iltni-;s zu letzteren ilir Sehvermugen ist, 
wie das ja auch die Vergleichimg der Augen erschliesiien lä^st. 

B. Augen einiger Arachniden. 

Schon in der historischen Uebersicht, welche ich meinen Untersudiungen voranstellte, sind die 
innerliall) der lierüek^ieliti'jten Periode aufgetauchten .\n--ii'hten ül>er ilen anatomischen Bau und 
die physiologische Leistung »les Augi-s iler Arachniden ^Spinnen, Öcorpionc) erwähnt, uiul nament- 
lich bervoi^hoben worden, wie Loy d ig in sttnen Arbeiten zn Resultaten gelangte, welche die 
fridieren vollständig vom Schauplatze verdrSngten. Ich will schon hier vuraussthicken , dass 
meine eigenen Untersuchungen mich keineswegs zn einer f*H*>t:Uigung der .'\n>ichten dieses 
Foi-schers gefühlt haben, ich vielmeiir gcnotiiigt bin, ihnen fast in allen wesentlichen Punkten 
entgegenzutreten, nnd in mancher Hinsiebt die fiH«», nnn veriaseene Anechannngsweise für sn- 
treffeiKh-r zu halten, als die seinige. Was die Anzalil der von mir untersuchten Formen anbelangt, 
so kann sich dieselbe mit den von Leydig verarbeiteten nicht mesiien. Ich liabe mich auf 
die Gattungen Phalangium. Rpoira, Lycosa und Saliicue beschränkt, anch die Gattung 
Dolomedes näher unt< rsu( lit, aber hier nicht Ix^ondera erwähnt, weil ich sie im .Angenbau mit 
Lycosa übereinstimmend fand. Ver^leiebt man die aus meiner fol<.'en<len Darstellung hervor- 
gehenden Differenzen diesi-r paar Genera heziigUch der Structur üirer Augen, .•^o wird man es 
wohl kaum für unwahraeheuilich erklaren können, dass in der grossen Anxahl der nicht berOek- 

Sldltigten Gattmigcn auch nur der dent-^chen Fauna hei niih<'rer rntersuchnng noch elH'nsogro-se 
ÜDterachiede zu Tage ti-eten mögen. Andererseits wird aber, trotz aller. Schwankungen in der 
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Ausiüliruiig der einzelnen Haupt fucturen daa Auges, die prineipifelle Lebcreiu^tiiiiiiiiuig dcii^lben 
in Bau und Lagerung wieder eine gewisse (Sanintie geben, das« dieM nur yermotheten Oscühtioneu 
sich nicht über gewisse nreii/eii liiii.uis civtrt -ekcn werden, sondern noch immer eine JSnidlning 
in die !>ier zu Tajie tretende üriiml- oilrr L rtV^nii zulassen. 

Liu liier schon das Allgemeinste des Ikues de» Öpinuenauges (inclus. Phulangiuni) im 
Umrime Tonuiamscbicken, mag 1)«inerkt edn, dass auf ^ ersten Blick die Stroctnr swar mit 

der sriioii liei den Wii-^sci-küferlanen heselirielii'nen iil>er<'iiizii^*iimiirn scheint. Ini ii;ilierer I?e- 
traclitung »ich aber doch einige recht gewichtige L'ntcm-iiie«tc crgei^en. Wiiluend bei jenen die 
ganze Anordnung der demente anch des aasgebildeten Auges deutlich das Hervorgehen derselben 
aus riiii i .illen ocnieinBamen (}rundhi<2;o. der Ilyi^odermis, mnkth, deren in eontinnirlieher Beihe 
aufeiniimler t«t!i;eiide Zellen an vei-sehiedenen Stellen ihrer verscliie<le!ieii Ijei^tnn<i i.'e!i);Uso I'ni- 
furinungcn erlitten iiaben, i»t hier dicüc Continuilat unteri)r(i<hen. Wii hnden i)cini t>pinnenango 
«ne deutliche Anordnung der Weichtheile in tma anRch«nend von dnnnder völlig mmhhfiagige 
iS<.'liieliten. Vdii rlciien ilie t-iiie. vnrilere. nllerdiiejs ebenso wie liei jenen Larven ans iler Unifor- 
nnnig der Hypoderuii.-i ent.>^taudeu i»t, aber nar Pigment und Gln!>kürper luul'aüät; die liiiitere 
dagegen, die Betina, ist gänzlich ans dem Yerhande nnsgei^-lneden, und ihre Herkunft verräth 
sich nicht auf den ersten Dlick aiu dem onatomis^lien Hau, doi-t. 

Kinc der beinerkcnswerthe^ten Rigeiitlüniiüchkeiteii d<'r Anjien der ii< liten Spinnen — also 
mit AuH.s<:hlu5»s von Fhalaugiuni — Ixjsteht nun in einem, wie es M-heint, weit verbreiteten 
Dimorphismns derselben. Jcb verstehe darunter nun freilich nicht jene schon Iftn^st behaimien 
Variationen in iler äussern rnnn nn<l Oi'<'.s-e der einzelneu An^en des-elhen Thiercs unter eich, 
Kondcm viel tiefer liegende, besonders die Hetinnzellen berülu'ende, Vei*scl)icdenhoiten, die so weit 
gehen können, das» man oft glauben möchte, Au^'en -.'anz verschiedener Genera, ja selbst Familien, 
vor hieb zu haben, welche doeli thatsüddieh einem inid deiiisclhcii Individuum entnommen sind. 
Die-i'ii Dimiirplii-iims. der .sieher auch mit einer Verseliiedeiilieit der phy.siolojiisrlK'U Leistini;i der 
einzelnen Augeiniaaro liund in Hand geht, scheint vor mir noch Niemand bcoba«htet zu haben. 

Eine fernere EigentbAmlichkeit des Auges der fichten 8i»nnen bildet das Vorkommen einer 
besonderen Musculatur, die schon seit lange bekannt j;eworden ist (zuerst dun li A. Hrants 1. c). 
Soweit meine H^-obachtungen reichen, ist das Vorhandensein dichcr Muäculatur an eine der bcnden 
spcciKäch verschiedenen Augenformen allein geknüpft, und fehlt der andern. Damit soD abw k^nes- 
wegs gesagt sem, doss dieser Satx nicht durch fernere Untersnchnngen umgestossen werden kann. 

1. Augo von i'iialangium. — Einen Sidmitt durch eines der Augen von Plialangiuiu 
habe ich in Figur 16Taf. II iriedenugebon versucht. Diese Gattung besitit deren bekanntUch nur swei, 
die seitlich an einem zienilieh spitzen IKiiker des re])hali)th(nax s« «»eieren sind, da.Hs sie nach 
aussen und oben «jeriehtet erscheinen. Ich habe die Hii litung der Medianebene, in der »ich die 
Retinae beider Augen behiiiren, durch einen Pfeil in meiner l-°i<;ur an<j;edentet. Es ist wohl nicht 
übenitlsBig, hier noch zu bemerken, daaa die mit der Camera lucida gezeiclmete Figur, die einem 
Platinchlorid-Chromsäui'e-Präparnt entnommen ist. die Weielitlieile ilesAujies, Glask<'ir|ier iiiul Retina, 
nicht genau in ilu-er natürlichen Lage wiedergiebt, weil das Präparat otwaa duirh die Schnitt- 
fShmng verdrückt war. Die Torderaeits der Betina ntüsste eigentlich concentnsdi mit der Hinter- 
Seite der Linse veilanftn, und der GlaakOrper den Baum nrisehen betden in flberall gldcber 
Tiefe ausfüllen. 

Die dicke, aussen dunkel tingirte und mit S<:hüppchen-Sculptur versehene Cuticnla (CT.) 
zeigt deutlicbe ScUchtm^ und aahlreidie faine PonncanSle; in der nabera Umgebung der Linse 
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macht sio den Eindnu Ic. als ob sic in Prismen zerklüftet wäre. — Die Linse ist schön und sehr 
stark gewölbt ; ilii f ln iih n ronvcxen Flächen gehören Kugeln von ungleichen Radien an, nnd 
zwar ist die äus-scrc Wölbung Abschnitt einer grüs>icm Kugel als die innere. — Porencanälo, 
wie ne Leydig (vgl. mit.) an der Linse gesehen hat, «nd mir nie za Gesidit gekommen; auch 
die doch unzweifelhaft vorlmiidene Schicliteii^tnK tiir i^t mo wenig henrortrelend, dassman, «enigetens 
bei massigen VergrüsäeruugeUf nichts davon wuluninunt. 

Die unter der Caticnbi des Körper« gelegenen Ilypodenniszenen (Hp.), die in der ge- 
niinnten Erhärtiuigsflüssigkeit sich nUci*dingä stai'k verändern, gehen in einiger Entfernung vom 
R.mde der Linse in lanfi-jro-^tnxkte 1'ignientzelleii [I';/.) über, die einen dichten, für Lieht un- 
ciuri'hlä.sijigen Ring uiu dua Auge ijildeu. Der Lebergang in die Zellen des liloakur^jer» liinter 
der Linse geschieht aemlich pliMzUeh, doch ohne naehweiebare bestimmte Grenae. Uan kann 

am beKten an <ler Lage der Kerne den üehergang verfol'jen^ wenn duFcb vollständige Entfärliuni: 
die sonatigan UntergclueUe auggcglicben sind. In den rigment föhrenden Zellen liegen sie uüiuUck 
vor mid in der Ifitto, je niher aber am Glaskörper, desto weiter rCtoken die Kerne nach hinten, 
nnd- in den Gtask&fpentellen selbst li^cn h\c ganz dicht vor dcui gerade abgescimittenen Hiuterende. 

Der Glasköriier in toto bildet um die innere Linsenwiilbung eine eonceutrische, 

völlig durchsichtige Lage vun überall gleicher und ziemUcli anseiinlii her Dicke. Die ihn bildenden 
ZeUen emd radiär gestalte, langgestreckte, abgestutste Pjrnuniden, die mit der Basw an die Betina, 
mit der iiligc-tiitxtrn Endfläche an die Linse reiihcn. In fri-M iieni Zustande Mnd hie stark licht- 
brechend, und zwar iin Imiem ebensosehr wie au der Oboi-tlüdie, so dass luau» ^veim beiui Zeraupfeu 
mehrere noch ia ihrem nrsprünglichen Zosammenhang neben ehmnder Uegen, die Trennungslinien 
anfänglich gar nicht, ssondem erst unter dem Eintlnss d<!r allerdings sehr liald auftretenden 
Quelhuig atiftiitcn sielit. Sie bleiben auih iiaili der l'aliärtung in verschiedenen Medien ncnli 
rehitiv selir dmckbichtig, aber ilue Meuibrancu ti'ctou «elu' dcutbch hervor, wogegen der Inhalt 
sein starkes Idchtbrechmigsrannfigen dnbfiset. Querschnitte dnich diese Zeilen aeigm dann 
auffallend jene Aehnlichkeit mit Pflanzengeweben, welche firOhem Beobachtern, wie Mflller, 
schon aufüel. 

Die Kerne der Glaskürperzellen sind ziemlieh klein, kugelig, nnd sehr dcutlicli. Sie liegen, 
wie schon bemerkt, im retiii:den Ende der Zellen, ilas scharf abgeschnitten, luul ühne eine Spur 
eines iniügerLii Zu.-- iiinnenhaiiiJi's ]iiit der Retina erkannt wird. Auf .'^ihnitten kann man muner 
mit vollster äicherheit die hintere Begrenzung des ülu^körpei-ä alä eüie selu' scharte, vor den 
Stäbdienenden gdegene Linie nachwdsen, was idi hier besonders betonm mScbt», w«l darin dw 
prindpelle G^nsatz meiner Auffassung gegen <lie von Leydi;_' vertretene ihren Ausdruck findet. 

Die Unter dem Ghtskürper gelegene Retina (ßl,) besteht eljeuliilLs nur aus einer einzigen 
Zellenlage; die Elemente derselben sind stark verlängert, in frischem Zustand uielir cylindrisch 
als nach der Erhärtung, wo sie dmeh ungleieluniissige Schrumpfung ziemlich spindelförmig werden. 
Sonst ist iin frischem Material kaum an eine Entersuelmti'j ilei'.-rlhcn zu denken, v. 'i! -ie von 
vorn bis lünten mit intensiv schwarzem Pigment erfüllt sind, imd selbst sehr feine fcklmitte an 
erhlrteton Matmale zeigen ans diesem Grande ohne Torherige EntfSrbmig gar nichts. An 
ihrem vorderen Ende ist ilmen je ein Stäbchen angelagert, und an ihren hmtem Enden treten 
sie mit den B'asem des Opticus {N. op.) in Znsammenhang. Die Kerne liegen hinter der Mitte, 
sind aber nicht mehr mit solcher Regelmäsäigkeit in Reihe und Glied gestellt, wie wir es bei 
den Augen der Scfawimmkäfwlorven kennen gelernt haben. An Schnitten ana erhixtelen Aqgen 
ist gerade die den deutlichen. rnn<li'>i Kern r in-^i 1ili«"~<ende Stelle diigenig^, die das flpindelf&nmge 
Aussehen der Zelle durch ilire Auitreibuug verm-^acht. 

Ornaoliar, üalcinuihnngMi übir dM 8«iwi|aii dar Artlmpodn. 8 
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Die Stäbeben {St. Fig. 15, Iti. Fig. 17 Tal'. II) liegen ijii vordem EikIc der Retinazellcn t>o, 
dan ne nodi ringstun durch einen dQnnen Debensog derselben eingeecMoffien werden. Beeonders 

dentlii'li ist noch das Protciplasma der RftiiKizfllc im Niveau des liiiiteren Stiilicliencndfs zu er- 
kennen, aber noch vom wird dies allmalig düimer bis zum Yei'»cbwindcn. Soweit »ich dieses 
Protoplasma ersfareclEt, gebt aneh das Pigment, das in ihm enthalten ist. Die Stäbchen lasi<en 
üiuli etwa mit eiiiciii Getreidekoni vergleidien, Binndelfftntiig und an Widen Enden abgerundet. 
Sie s<lieineu von einer feinen M>'nil)nin nnisclilns^cn zu sein, die un Sclini<t|iriiiiaraten zwisilion 
akh und dem eigentlichen Stubelienkür^ier noch einen geringen Z\vi^ehem'auIn liLsst. üci Lüugä- 
aneiebten zeigen die Stäbchenkorper eine sehr feine LfingsUnie, die nnr ilinen, and nicht auch 
der fiie übei-üleheinli ii Meni!)van an^ieliürt (Fig, lü); die-ior liinie entsjireeiien oft leiclite Ein- 
kerbungen an den abgerimdeteii Enden. Glückt es, Quci-sclinitto durch die Stäbchen zu erhalten, 
so aeigen diese leicht (Fig. 17), dass die LSngslinie der An^nick einer Zusammensetzung des 
Stäbchens aus drei "leichgrosiicn, der Länge nach an einamii i '/( kitteten S( gim nie ist, sm dass man bei 
gehnigcin II I'i ;i|'arnti'ii ein Mosaik von K!i'eli!:itt;i!nilii lirii Fi;jiii i'u ei lilickt, nni ili icn icile ciii/rlim 
»ich zarte Cuntvuren, al.-j (juer.Siluiiltc durch die ka^iseliu tige Mendiran der btiihthen.erkeiuien las-H^n. 

Die Gestalt der St&beben ist nur insofern Variationen nntervorfen, als die randständigen 
im Allgemeinen kürzer und gedrungener, die mehr central gelegenen aber längiT und gestre< kter 
sind, llire Zahl moss eine ziemlich ansehnliche ^ein, wie .scliim aus der Fig. In, die zwar nicht 
ganz genau Stäbchen ISr StUbclien, al>cr docli nxiglichst die rirhtigo Vcrthcilung imd Proportion 
wiedergiebt, geschlossen werden kann. 

Es kcVnnte wold der Gedanke auftauchen, dir an- iliet Stücken zusanunengesetzten Ptrdiclien 
wären nicht auf eine euizige, sondern auf ebensuviele Zellen ziuückzuführen, aU Segmente da 
flind. Auch ich habe, namentlich nach meinen Beobaditnngen am zusammengesetzten Ange, an- 
fiingticb diese Uügliclikeit im Auge gcfasst, aber mich bald übersetigt, dass der Thatbestand der 

oben pegel>enen Schilderung entspricht. 

Die beiden Öelnicrvea treten dicht neljen einander au die Augen heran; es war mir 
allerdbgs hier nidit migtidi, mit derselben Sicherheit wie früher das Eintreten der einzelnen 
Fasern in dir Retinazelleii zu veHbIgen, icb hege aber durchaos keinen Zweifel darüber, dass 

der endiidie Verlauf der gleiche i-t. 

Von UnterbUL'hungen über das Auge von Phalangium sind blos anzuführen die von Tulk^), 
dessen Darstdlnng, sonst p/ita im alten Stil gehalten, nur deswegen hier erwähnt vnrd, weil er 

ZWM an die Augen tn tm lr M l 1 I lüriht und alihildet, von denen mir nichts zu Gesicht 
gekommen ist. h Ii glaiihc da--, iner die lii>i i tion der Muskeln, deren es allerdings in der Nähe 
des Auges manche giebt, irrigerweise an das Auge verlegt worden i.st. — I.eydigä) verdanken 
wir avdi einige Notizen Ober dieses Auge, imd vor Allem eine schöne Figur; er erwähnt die mit- 
getholto Beobacbtong Tnlk's, giebt aber nicht an, ob er sie bestätigt gefunrlen hat. oder niciit. 

Ich gehe nun über zu den ächten Spinnen. .\nf ilie Zahlen- und Stelhingsverhält- 
nisse der Spiinienaugou hier iiillier citusugehcu, liegt um .so weniger Vorauiassinig vor, aU jedes 
Bftndbnch der Zoologie, odw jedes systematische Werk fiber Spinnen über diese Dinge genügende 
Auskunft ertheilt. Ich will hier nur noch die Bemerkung voransschirken, das.s ich auch bei den 
ZU Gnmdn gelegten jVrten nicht olle Augen einer eingehenden Prüfung onterworf, sondern mich 

>) A, Tulk, Om Iii« mUmf oT Phdnifhm OfnBa. Au. liag. nmt. hbt. I84S. ToL XIL pag. 324, 

PI. 5, Fig. 2-1. 

*) Wt, Lejdig, Anh. f. AimI. Me. 1855. p«. 432 v. ff. Tat, rar v««L AnM. VIIL Flg. 2. 
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auf dicgougen beachrftdu»! »i dürfen glaubte, die fOr ^ Untennclniiig dnreb Sdnütte niebt 

allzu ungünstig (ilacirt \v:iri'ii. \ch mein TT;iu]itxi<'l . die Gmodsfilge dflT Aldütoctor dos 

Spinncnangps, der Eiiizi-Horschung nicht nntcroriincn wollt«. 

2. Augpn von Epeira. — Ich stelle die Angen von Epcira voran, nicht, weil fie für 
die Liitcrsuchung gerade bit^ndei» günstig wären, sondern weil nmn hier oin dcutlicbäteu den 
Ueberblick Aber den dgenthiiniUchon Dimorpbismns der Spmnenaqgen, nnd iwar bei richtiger 
Schnitt fülnung an riti und demselben Pniimratc «ich verscliafTcn kann. Meine Pcsclircihnng be- 
schränkt bicb aui' die zwei Paar Augen, die am oberu Vorderraud deä Ceplialotboi-ax, der Mittel- 
linie sowohl als unter sich graifibert, liegen; die Bandaugsn nnd fftr Schnitte reidilich Mdn, und 
liegen sehr ungünstig. — Ich besiehe mich answliliesslich auf Epeira Diadenia, da andere ebotl- 
l'allb untf rsuciitc^ Ait< ii (K. aporlysa, E. unibratica) genau den gleichen Bau erkennen liesfrcn. 

Der in Fig. 18 Tal'. 11 geaeicinicto Schnitt i.*it durch ein vorderes (A) und ein liinteres ^B) Auge 
einer Seite aieinlidi paralkl der Nediaadbena und so gef&hrt, dasa die Augen dadnieb halbirt 
werden. Die gleich in's Auge fiilK-iulcn Differenzen beider Peliorgane beriilnen lirui]>ts;lcl)lich die 
Retina und viel weniger Lin.-4i und Glaskörper, die unter uich in beiden ao nahe übereinstimmen, 
dass eine Untenwheidung nicht wohl thnnlich erschmt. 

Eine bc-oudiie detaiUirte Hcschreibung der Linsen uurl cl.r Glasköriicr zu geben, kann 
ich mir tun ho elier ersparen, als alle sveseiitliclioii Tiuiktc sii Ii liirT ganit übereiustiinineiid finden 
mit dem von I'halungium fchun Iffkannlen. Folgende Benierkinigen werden genügen. Die Linsen 
Ton Bpeira adgen eine sehr deutliche grobe Schiditnng, derNi contindrliche Fottaetaong in die 
Cnticnla sein- leicht n;icliweisliar ist. Daz\vi^<'lien treten liei >t:'irke)T'n Yeigri'i^sci-niigeii nncli viel 
feinere Zuwuchästieiicn licrvor, die auf der Zcichumig aber ausgelassen wunlcu. Sehr luLuhg, 
aber nicht immer, ist mir eine ganz eigenthOmliche Stmctnr aafgefeJlen, nSmlich eine von der 
Vorderflüche ausgehende, Iiis an die Innenfläche reichende, die Linse aber in iL i rniplierie nicht 
erfüllende, /jqifenait lue I)i!T<Tenzirung in> Innern, die sieb dnrcli etwas audeie Ijiclitl)ie<lunig 
!*ciiwach aber cleutlu li geinig abhob'). Es macht fast den Kuidrui k, als wenn die Linse ui>prüug- 
lich diese Zapfimform hätte, nnd erst durch späteren, hauptsflchUch in der AequatoriiJebene 
orfolgendon Zuwnclis in die «leftiiitive I-Vvini überginge. 

Der L'cbcrgaiig der Hypodermiiüselleu in die rigmeutzellen (I^., Ijjt'.j ist leicht ver- 
folgen, weniger leicht aber die Contimutät der letzteren mit denen des Glaskfirpers (Gk^ Gk% 
Die Pigmentzellen sind nänili<-li länger als die Zellen des letzteren, und greifen mit ili vi Imiteren 
F.iub'n zieinlieb weit dariiber liinans. Die continnirlicbe Reibenfolgc der Kerne, die in einer 
allorduig.s mannigtiub gelKigcncn Linie liegen, verwisicht jedoch dicieu anscheinenden Sprung. 

Die Glaskörpenellen «nd sowohl in frischem wie in erhärtetem Zaatand Ton gleicher 

BeschalTenheit, wie bei Plialangiuni . nur r<'lativ kürzer. Der kleine sjiliririsclie Kern, der i'ben- 
falls dicht vor dem t>cliarf abgeschnittenen lUnterendo der Zelle liegt, kann auf Schnitten uidit 
wohl flbersehen werden. 

Eine eingehendere Hcschreibong erfordern aber die Retinae der Ix idcn Augen. 

Die Netzhaut des vordem Auges (7f/.) besteht aiis selir /.ihliciclien. l;uiggestreckten, liinten 
etwas angeNchwoUeneu und meii>t etwas gebogen verlaufenden Zellen, die wie bei Fhaiangium 
intensiv ]Mgmmitirt sind. Das Pigment erstreckt «ch aber nur bis an das Hintmende der Stäb- 
chen, so dass man auf feinen nicht entfiirbten ScbniOeti diese als eine helle Zone zwischen (Jlas- 
kdrper imd dem pigmentirten 'llieil der Retina erkennen kauu ißt., Fig. 18). Am lüngüten sind 

'} Vjjl. die Linse des Tordern Auge« (Aj IS- 

6* 
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clicso Zellen im iixialeii Tlieil der iietina; nach duu tJeitcu Iiiii weideu sie allinäiig kürzer, wobei 
ihre Form im Gänsen die nfimliche bleibt. 

Am Vordereiifli- tni;,'<-ri (lics<' Ztlh'ii dw Stäl^i luMi (.SV. Fi^. 18, 19. Taf. Iii. AikIi diese nehmen 
von der Mitte au» nach den Sciteu lün an Länge, kaum aber an Breite ab. Auch hier scheinen 
ue, wie bei Phalangium. nicht blos dem Tordem Ende der Betinaaellen anfjoiei^etast , sondeni 
von ihm umschlossen zu sein, wenigstens s|)it(heii meines Erarhtens die iiljir die Yt)i<lem 
Stäbclienendeii vortretenden wiiizi'jcu Kuppen, wi l. Iir irh in Fig. 19 angejielieti liuhe't, für dii-i^c 
Deutung, wenn aueh die L nikleidunjj un den fieiten, zvvihclieu den einzelnen Stäbchen, kaum iK>ch 
irahmehmbar genannt werden kann. — Die Stfibchen erscheüien prismatisch, an bdden Enden 
mnd£ch abjze<tiitzt. und. nai li Krli.'irtiiiic in .\li nl:ol. vnn nur <?f'rinj;em Iji<'hfl)recliuiigNvermü<i;en. 
Sie werden durcii eine iiuä»ei'at zai-te Längslinie lialbirt, and ausserdem liabe ich zuweilen (bei 
sehr starken Yengrosserangen und schiefem Liebt) an den Rändern eine ebenfiiUs höchst feine, 
Bieli nicht bis zur Mitte erstreckende, Qaerstreifong gesellen, als Andeutung einer muh hier !<ich 
findenden PlätteheTtstnutiir. Qnerntreifen und Län^linie erinnern etwa an eine sehr kleine 
Granimatoiihora, da-s bekannte Test-Object. 

Ich babe zwar keine gnten Quersdinitte dnrch diese so feinen Stäbchen anfertigen können, 
halte aber dcK-li die riiiijz.slinie für den Au>dnu-k einer Znsanmien-etzinig ans zwei Iliilfton. und 
ich darf zur Begründung diciicr iVitöicbt wohl schon im Vorauä anführen, dasä ieh bei allen Augen 
ächter Spinnen diese Znaanunensetzmig gefmden habe. 

Die Retinazellen tragen in ilirer hinteren kenlenfi'mnifien An^ehwellnnji einen deutlichen, 
ziemlieh (;ro.s>en Zi'üenkern; ich liahe mich geiniLifiid . aneh nai h I ntersuehunf; v«)n Tinetiuns- 
prüparaten (mit Uaemaio.\yliu) von dieser Lagerung überzeugt, um diese mit all der Sichcrlicit, 
die ebe oft nnd anter verschiedenen Umständen wiederholte Beobaditong gewähren kann, 
behaupten zu können (Fig. 18, K.). 

Der NeniiH optieas (X op., Fig. 18) tritt als genider, aehr ansehnlicher ätamm etwas 
ausserhalb der Mitte (mehr dor«il( in die Retina. Wie schon Leydig licrvorhebt, zeichnet er 
&ieh bowohl hier als bei andern Spinuen durch dne bei Arthropoden .-.ehene Deutlii hkeit .^einer 
^"ervenfiisem aus, die aueh hei erliärteten Augen noch auiTalli iul klar inid dnrelisii-litig lileihen. 
£r verdickt sidt beim Uebcrgang in die Retina allmülig, luid i^eiiic ^■ripheri.-jL'hen Fa»eru setzen 
sich diiect und ohne schaife Grense in die herantretenden Netsbantsellen fort. Die hmem Fasern 
desselben treten aber in das Lmere der Retina ein. theilen sich durt in zwei Bündel, von denen 
das eine kleinefe dorsalwärts , da.s andere grössere ventralwärts zieht, um dann nach beiden 
Seiten hin in einzeUie Fasern auszustrahlen, die wieder zu den entsprechenden Zellenendcn treten. 
Diese Form der TertbeOnng »eht man l)es(nider8 deutlich an Horizontalschnitten, bei denen die 
Retinazellcn senkrecht auf ihre Unnptiichtuiig getroffen werden; solche Schnitte in Verbindmig 
mit der Länge nach gefülirten lassen keine andere Deutung zu. 

Ganz anders geartet erscheint die Netzhaut des hinten Anges (Bl^.), veri^iehen mit der 
eben beschriebenen. W&hrend diese eine mehr kugelige, vom mir massig concave, nnd mit dieser 
Huhhnig den (11a.skr)rper unifas-sende Masse bildet, erscheint die erstere tief becherförmig aus- 
gehöhlt; der grossen Anzidd schlanker Zellen der vordem Retina stellen sich hier weit weniger 
saUrüdie, dafür aber um so gedrungenere Elemente gegenüber; und ausserdem sind sowohl die 
Stäbchen selbst, a1- ilur n iative Lagerung zu den Kernen der Betinazdlen, anscheinend funda- 
mental von einander ver^ctüeden. 



*) Sin änä in 1%. 19 «twaa n 4miIcI «ngCftllcn. 
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dicken, ahprruiiilot pri'^iruiti-c Ih u ZiUcn i!. r liiiitcrn Rftiiia zci<;r'n. wie Ijei lior 
Tordern, in der iiitto die grüs>hte Eutuickt'luug, dudi »iiul die Uitlcreiizcn gegen die randätündigeii 
Zell«! lang» nicht eo bedeutend, wie hd jMien. Auch ist ihre Anordnung «ine mehr radiäre, 
und ei* nmgi'eifeii die Hiiitcrtliiclie des Glaskörpers weit im lir nach oben Inn, flO dass man auf 
ein grösRereä Geäil-llt^^^L'ld scldioisscn darf. (Diesem ist wenij^tenii auf iSagittahclinitteu der Fall; 
bei einigen frontalen, die ich anfertigte, schien es mir, als ob nach anseen die Retina onvoll' 
flt&ndig wäre; die hcnntzten Excniplaix- waren aljcr nicht bestmilors gut <nlialt<ni.) 

Die Zollen zoftallcu in ilici A1)h< Imir 'c, die allerdings nicht >charf von einander ge-tinrlort 
sind, aber dodt eine >icln ungleiche Auhbildung zeigen. Da» vordere, dem Glask<>rper zugekehrte 
Drittel ist piginentfrei nnd völlig dorchsiebtig in frischem Znstande, (fihnlich wie die Zellen des 
Glaskörpers >, um! uiii>-i liliesst ilon Zellenkern (K^. Fig. 18. •JOTaf. II). Der hintere Abschnitt ist 
durch semen starken Pigment gehalt ausgezeichnet, und verjüngt sich ooiiiädi in die zugehörig»! 
Opticoäfaser. Der mittlere Tlieil ist durch die Einlagerung des Stäbchens (Fig. 18, 20 SA) 
characteriurt, das, an dnem nicht entfärbten Fri^Hurate von <lei Svite gesehen, mit einem vordem 
Ende frei aus dem umgebenden Pigmente hervorragt, von lii-m di-r hintere Tlieii biileikt i>t. 
Die Abnahme dcü Piguieutc» nacli vom erfolgt uUuuilig; daäselbe beöteht aus tielu* regehuü.'jäigen 
^eichgroseen Körnchen, die in ebenm regelmässigen, aber oft miterbroehenen parallelen Qner- 

leihen aiejiniilMit sind. 

Ich luüchte zu den Figuren 18 nnd 2t) noch anführen, dase dort die kernfiihrenden vordem 
Theilft der Retinazellen et\va.s regelmässiger gezeichnet sind, als es meine Präparate tbatsüclüicli 
feigen. Dieser Theil der Zelle nämUch ist äussei->^t zart und vergänglich, nnd alle von mir er- 
prol)ten .A<;entii n verändern denselben ziendicli stark, und durch die (IcriiHiuni; werden die üm- 
hsso weoigei- deutlich und regehnäs^ig, aU ich sie wiederzugeben mir erlaubt liab«. 

IMe Stäbchen (Fig. 18, 80, 21 St'.) sind auch nach Emwirkung der erhärtenden Agentien 
durchsichtig bleibende, .stark lichtbrechende Körper von im Ganzen prismatiseiicr Form mit ab- 
gerundeten Enden. Sie hegen anscheinend in einem sie eng iunscldies.wnilen. scharf begreiuten 
Hohlraum, der aber wohl ein Kun^jtproduct, entstanden durch die Voluuiverruigerimg bei der Er- 
härtung, sein dürfte. An ihren seitlichen Begienzwigeu lässt sich deutlich der Einschluss derselben 
im Innern der I'etinazolli' nachweisen, (^^nerstreifung luibe ich an ihnen nicht mehr c;r:-elieii, wohl 
aber eine ebeidalk äusäurät feine Läugslinie, deren Bedeutung aus Fig. 21 Tat. 11, welche (juer.scluütte 
durch die Stftbchenregion Retina darstellt, als Ausdruck swöhfilft^er Zusanunensefarang hervorgeht 

Der Nemi.s opticus {X. opK) zeigt liier audi ein etwas anderes Verhalten beim Ejntritt 
in die Retina, als licim vordem Auge. Seine Fasern breiten sieh nändich hier l>eclicrtomiig ülier die 
hintere Fläche der Üetiua aus, und man kann bei guten Präparaten ohne besoudeie Schwierigkeit 
den üebergang der einzelnen NerrenCuer nur Zelle verfdgen. 

Dass lieide Angen von einer feinen Cuticula (c^ Fig. 18) übcr/ogtn werden, die sich einer- 
i>eitä luich der Innenfläche der Hjfpodcrmis, andererseits auf den Opticus fortsetzt, mag ebeufaUs 
nicht mmwfihnt bleiben. 

Endhch habe ich noch der dem SpiimenUffge «igeiltltöailichen Uuscolotur zu gedenken, 
von der ich echon oben anführte, dass sie, soweit meine eigenen, allerdings beschränkten Er- 
fahrungen reichen, nur emer der beiden, durcit dcu Bau üirer Retina uiiterschiedeueu Augea- 
ionnfiin lumknumeii eeböne. Hier ist es das voiders Angenpoar, und wir werden auch in den 
noch ra bduuidelnden Beispielen sehen, dass sie sich, wenigsti ns an diesen, nur als ein Attribnt 
deqoiigen Augen findet, welche mit jenem den gleichen Bau haben, d. h. bei welchen die 
StiUtcben endständig, and die Kerne swiadhen ihnen nnd d^ «ntretendoi OpttcuabBern gelegen sind. 
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Wie hchon oben angeführt, wurden die Muskeln des l^innenauges von A. ürant» bei 
Mygale entdedct. Er sagt daröber: .Was die MoHkeln anlangt, so findet man deren zvrei in 

(IrT Mygalo, welche von dem siM_'( ii;miifen os hvoidfum kfuninci» . inid sicli nn das gi-ftis-ireiche 
Uewebe der mittlem grosäen Augen begeben. Ho gelangten al.so an jedes kleine Kandauge 
Ifoskel&fiem, «eiche ihren Ursprung von den Kinnladenmaskeln nehmen." i) Später aehunen ae 
auch B1&i> 'i I ^ m GeHirht <;ek(>iiiiiu'n zu «ein, wie ich aus einem (Stat in Milne Edwards. 
Le^ns sur la iiliy>i<il<tjrie etc. Vol. XII. pag. 239 eraelie-). ihr ihnen einen rinfrfiirniipen Verlauf 
in dem iri^artigcn Diapluagina, wcIoIicü er aas dem Piguit ut^iirtel inaelit, zutbeilt, und au8.^er^ 
dem noch Hoskelbfindel von dem Ange nach den benachbarten Ftirticn des Hautakeletes geben 

lii--f — Kiidürti LcviliL''': y'.r wnlil am ;iii-i'ii1iilicli>fen besiirnrlien. Kr sielit in den I^in^j- 
liusern uüt (jueratreiiung erneu ä^jjnneter zur Veren^i-i iuig und Erweiterung der Pupille, und gicbt 
ein einfiichea Ver&hren an, die mckweieen Bewegungen dieser Mmkeln am lebenden Thiere in 
ihren NVirkuiijzr n direet /.n Ix iihai litt ii ; man maclit dasselbe i: mü li einfa( h durch AbschnftideP 
der Beine nnhe\vci;Iiih, und hetiaihti t daim die Anjjen im anHalltiidcn Lirlit. 

Meine eigenen Eriahruugcn über diese iMuskeln, so unvolUtündig sie auch sind, treten nun 
einer solchen Deutung ihrer Function ab Sphincteren entgegen, sowohl fär Epeirs als die 

folijendcn (5attini<ien. Ich habe sie nicht zinii ne^cn^tanilv eingellender Stndii'n ueinacht, >ondem 
kann hier nur meine gelegentlichen lJeoha<htungen nntthe-ilen. — Die Museulutur bestellt aus 
einigen (6—10) dontlirli qnerf^ostreiftcn Fasern (3f. Fi^;. IK) die vom Integmuente dicht vor dem 
hintern Auge entspringend naeh unten und vm-n ticini. um das vordere Anj:<' x hh il'miV.i i n j zu 
uni<;el)en. Sie /ielien über der feinen ("ntiiada hin, \veh-lic das Anjie ein>i hli<-->t . und anl 
Seimitten wie Fig. 18 begegiu-t ninii regehnä.ssig den (^ueriH imitten der Fa*crn am vurdei n Kunde, 
und nur hier (Jf.). Ihr weiterer Verhuif ist mir nicht klar geworden, denn er ist anch anf 
Transversalsclmitten wegen der M i -i n von uniLu hcndi'n Zellen idii> in di r AMiildiitiu' fust >smv6 
weggelassen sind, um nicht zu verwirren) üu!^^M;rät i»i'liwicrig zu verfolgen. Salier K'heint mir nur, 
dass, wo anch die Muskeln mit ihren andern Enden sich inseriren mögen, die schon hier ange- 
deutete Anordnun<: ilui II e ine ganz andero Function als <lie eines .Sphim teis, oder eini's Apparates 
zur Veninderun",' der iniifMlatinii zuweist. Kine jede ('.nitrai tion (h r>( ll)i-ii wird n()th\\endig 
eine Lageveränderung der Axo der lietiiia, eine Verseliiebung der letzteren zur Lin.se, zur l'olgo 
haben mössen, nnd diese Bewegnngen haben mit denjenigoi, die wir mit dem Begriffe der 
AiT<<iiiofl;ition vcrliindcn. iiiehts fiemein. Mögen wir nnn den nndi nidii'k.-\nnten In-ertionspunkt 
der Angcnnmskebi verlegen, wohin wir wollen, das Resultat wird inmicr blos für die Uichtung 
der Vemchiebong von Belang sein, aW die Art und Weise derselben nicht berühren. Eine 
Vert^liiebmig der Retina in einer Khi ne, \m Ii1ic M iikn< ht auf der Augenaxc steht, wird aber 
nofhwendig zur Folge liahen, da.ss andere Reginnen <l('r .\n-scn\velt auf diesflhe projicirt werden, 
und, wenn mau einmal diu'eliau.s vergleichen will, eher in i'arallele gestellt werden können mit den 
durch die ftnaaem Angeunuskehi vemuttdten Drehungen nneerar eigenen Bnlbi, — Die suckoiden Be- 

w^ongen. die T.i'vd i l; lici viT'^^'iimiiK'lten Thicren nn dem Innern der .\n'jcn hcoltachtete, bleiben 
natörlich auch bei die.'ier veränderten Dcutnog derselben als Tltat»«icbcn unaugcfochteu. 

Ans dem Ban nnd d«r Zahl der Stfibcben feigem vrir eine grössere Schfirfe des Sebwr* 
mögens für daH vordere Au<;e ; aus der Grösse der res[MH'tiven Kugelab.sclmitte der beiden Betinae 
ein grösseres Sehfeld für das hinten^ Dieser Voi-/n<<; kann für du.s vordere in gewisser Weise 

^) A. Branis, in: Froricp» Neiun Natima ete. V»l. VI. 183». ptf. 294. 

*) Dm Wark ttm Blan«hRrdt Da rcigniMdon dn rigae anianl, bt mir aklit sii|^BgJSeli. 

>) Aich, t Amt. md FI^Il 18U. pv ^0. 
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compenfflrt werden durch die Mnsk l-i. dun Ii deren Artion, l>ei feststehender Linse, die Retina 
nach raiander verachiedene Thüle dei> äeliielde» percipiren kann. 

. 8. Au»en von Lycosa. — Die bei uns in so zaiilreichen Arten vorkonunende Gattung 

Lyro^a l>f^it/.t Aiipeii. die w('iii>!>teiis. was die vier riickeiistiin(!i}.'en aiibelaii'rt . nn (irössc imd 
AuübiltUuig diejenigen von Epcira weit übertreffen. Ich liabc eine Reihe von leider mei&t nur 
kldneren Arten dnranf nnterracht, nnd, mo schon froher angeftihrt, die nahrerwandte Gattung 
Dolomeden, bei allen alK-r <l< ii ■rleielien Bau {jettofTen. 

Bei den Lyeof^en i-ind die ailit Augen bekaiiiitlicli .so vertlieilt. dass am Vorderrande dos 
Cephalothorax vier kleine Augen in einer Queri-eilie .stehen; in einiger Entfenumg dabintcr folgen 
zwei grössNre, und ebenso in einiger Diatanz Unter diesen die beiden grSesten. Die «n^jenaiuiten 
sind wegen ilirer Kleiidirit sehr s<'li\vicri<_' /n tinfersurlien . iiides!*en j!eliii<!;t es dcK'li zii\veil<>ii. 
Schnitte dui'ch me luid zugleich diucli em Auge deü iiücli.stiiintern Paares zu l'üluen, die, wie 
Fig.22Taf.in setgt, eine nnmittelbareVergleichung der beiden dimorphen Ang^n in bequemster Weise 
zulas-seii. wie liei Epeira. Der in ;„'eiiannter Figur darge>tellte fselinitt ist ein Seitenstück ZU 
Fig. 18 luid die l!u<-listalK'nl)e/.eii linung die jjleielie; A ist das vordere, gegen das liintorc (B) an 
Grös^ weit zurückbleibende Auge. Die Zeichnung i^t niuli einem mit Huematoxyiiu gelÜrbteu 
Ftrlpanto entworfen, um in Hinsicht wai 8ich«rlieit und ZiiveillBngktut des Haupfanomentes, die 

relative Laue von Stiiliclieii und Kern ni Ii^ iden Aogeil, eüi Uebriges zu tluni. 

Lin!>en nnd UlaskoriHtr sind in beiden Augen wieder gleich gebaut, aber die Ciröasen- 
düferensen rind sehr ansehnlich. Characteristisdi für die Linse ist die ungleirhe Wölbung beider 
Oberflä« lien . u i ~ Itesonders stark am hintern Al^ cor Oeltung knnunt. Die innere Wölbung 
bildet melir ai> die Hälfte einer Kugel von einem Radius, welelier beträclitiii b tiiiiter dem zurück- 
bleibt, welcher ziu* vordem Wölbung gehört,, und diese ist viel weniger als eine Halbkugel. Die 
Linse aeigt deshalb rings um die inneve Wäbung dne rinnenßnnige, in der Eben» des Linsen- 
li'jiiiifnis verlaufende Vertiefiing. Deutliche Sclüchtnng, namentlich der inneren Partien, ist leicht 
zu erkennen. 

Die Hypodermis {Hp.) unter der in ihren flnsseren Srhichten stark tingirten Cnticnla ist 

mit einem schwarzen Pigment, da^ sell)st nach längerer lunwirkung der Salpetersäure nicht weicht, 
80 fest iniprägnirt, dass man von iluvn Elementen nichts /nerkennen vermag. Besondere I'i;.nneiit- 
zellen i-cheinen de.swegea hier gar nicht entwickelt zu beiii; unmittelbar du, wo «lie llyjioileriui.s 
an der Basis des nwem Vcnrgpnings der Linse atrfhfirt, beginnen die Zellen des Glaskörpers (Ok., 

Cß^.). (DwOBX wt. beiläntig bemerkt, nur im vcrdern Aii'^'c nnvi'V:ii)dert gezeiidmet , das liintere 
hat durch das Schneiden eine, wctm auch nicht bedeutende, Zuiiuuuueudrückuug ia der Dichtung 
der Augenaxe erlitten, und dadurch sind auch namentlich die mittleren Zellen des Glaskfirpeis 
durch welliges Bin- luid Berbiegeu etwas verkttnt.) IKe peripherisch gelegenen Zellen des Glas- 
kiQlpers ern'ii lM i) die Retina nicht, wie beiKpeira. sondern endigen mit ihren hinten» Basen in 
der seitlichen Manteltlache desselben, ganz analog dem bei deu gro«)ien Augen der Aciliiis-Larven 
beschriebenen TeriuUai (Fig. 4), nur dass sie nie bogenfi^ig verlanfen. Die am wätestm von 

der Augenaxe abliegenden sind selir kurz, die nächst inneren et\va> länger, und so nt'hniea sie 
stetig an Grösse zu, bis sie endlich ihr Maximum, das durch den Abütaud zwiächcu iietiua und 
hmterer Lmsenwölbung bedingt ist, ermdit haben. Die Kerne liegen, wie überall, am IGnter- 

ende. das uusserdeiu mit Pigment erfüllt ist. und lassen sich leicht von der Berma .in den 
Mantelflächen hinauf verfolgen. w(i -ie. entsprechend (h-n Zellenk<>rpeiT). an Grösse aluieliiuen. 

Die llctina des vqi-dcrn Auge.s (JÜ.) si'hliesst sich in der allgememeu Eorm mul in der 



Digitized by Google 



48 



T. TTnlomcIrangra. 



Art der Ausbildung ihrer ElmieDte an die entsprechende bei Epeira aii. Hie bestellt ans lang- 
gestreckien ZcUmi, die znsaminen eine kolbenförmige, hinten aUmfilig in den Sehnerven (N. eg».) 
sich versrhmälenide y\n^!-f bilden. Die Vt'rtheilung der Ki riif fA'.i i>t in der Abl>ildunj; wieder» 
gogcbcn. Die ytäljcliun (.SV.) babo ith wegen ilirer KleinlM-it und ilues geringen Licbibrerlumgs- 
venaügoiis einer nübeni Priiiiing uiclit unterwerfen können; es ist mir aber mehrfach aufgefallen, 
dass sie nur anf die hintere Hälfte der Retina beschränkt so sein Schemen, and in dieser an 
(iriisse dcnu't viTsrliieden i^iiid. d:i>.s sii- mum liiiirrrn Uaiulc an gegen die Ifitte hin an GtOsee 
abnolunen, und etwa« jenseits derselben gäiushcb verächwiudeu. 

Ganz anders erscheint die Retina des hinteren Auges (iZK Flg. 22, Flg. 23 Taf.III). Sie bildet 
ciiif M'iir anscImLiciie Ktigi l-i lialu , an deren hinten gewölbte Seite die Opticusfa-sern in 8 — 10 
staike BüiuU'l vertlieUt herantreten; jeder dieser Stämme (N. op'.) i>t nnftefäbr von der .Stärke 
des Opticus, der zur Retina des vorderen Auges tritt. Sie sciicint bei der Uctmchtuug tsulcher 
Schnitte in drei Schichten von ungleicher Dicke imd BeeefaalKaihdt zu Miifidleii, was aber natfirfieb 
nur wieder in einer aualogen DifTerenzuuni; di r -^ie liiMeiidcii Zellen wie Ixi K[ieir:i den Grund 
hat. Dunkel imd !<clnver zu studii'en ist die vordere, dem Giuäkörper geniilierte Jiegion, giunn- 
lirt rnid längsgestreift die hintere, während in der hellen Mittelzone leicht ^ durchsichtigen, 
piilissadcnartig tu Im m inaiider stehenden Stiibcbcn erkannt \verd< n. — Die Pigmcntirnng der 
Uetiiia. r>r>(rei kt -ii li Ijis an die Vorderendeu der Stäbclien; diese >ind aiier selbst niclit idl!>eitig 
von riguient muhidlt, Kuideru in Reihen ungcorilnet, die durch rigniunt^-treireu von einander ge- 
trennt werden (vgl Flg. 28 SK). — 

Es ist nicht leicht, über den T'au der Retini und die T'eziehungeu der anscheinend 80 
vcrücbiedenen Schichten derselben nuter sich ins Klare zu koiunien. Namentlich ist es schwiuig, 
sich TO flb^Kcugeu, dass die an den GlaskSrpcr angrenzende Loge mobt eine selbständige ist 
Indcst^en ist e.s mir doch gidtingen, Folgendes miäcgx sn stellen. Die Bctinazellcn, welche in 
ihrem Innern etwas vor der Mitte je ein Stäbchen eingeschlosM-n tragen, verlängern sirli id)er 
dn»cs hinaus in einen alhniilig sich kolbig verdickenden Tort-satz, in welchem der Zellcn- 
kern liegt. Diese Fortsätse verlaafen wenigstens an geharteten PrSparaten nicht gerade nach 
vom, sondern -ind s. br nnreci bnä-vig dincli einamler gelagert und meist etv,as zur Seile, gegen 
den freien Sand derBetiua liiu, gerichtet; bald sind sie rundlich, bald durch gegenseitigen Druck 
eckig geworden. IKe meisten stOS^n an die hintere BegrenznngsHäcfae des Glaskürpes, ^rührend 
andere diese nicht erreichen, so da-s die Kerne fast durch die ganze Dicke «1er anscheitiend 
selbstätidig"-n Lage vertheilt sind, jrdni li mit vorwieü<'nili i- ( oni-entratimi nach der vordem lic- 
grenzung zu. — Zui" bessern Verdeutlichung habe ich in l-'ig. 23 Tal. III noch einen nicht entUu-btcn, 
staric mit Haematoxylin tingurten Schnitt, d^ seitlichen Partie der Retina entnommen, wieder' 

gegeben. B/'. ist die mit I'igment ei-fidite Retina, den liinf<Tn Tlieilen der Zellen, die nicht als 
sjolche erkannt werden können, entsprechend; auch von den Stäbchen , die von Pigment,'s<'heidcn 
in Reihen gmppirt and thdiwnse amhOllt werden (SITA), ist wenig wahrznnebmen. Ans Jeder 
PigmenChfllle aber steigt ein solcher Kolben mit dem Kern (A'''.) empor gegen den Glaskör]ier 
{(^tI'.) zu, dessen s<'harfe innere Abgrenzmig hinter den ZellkemeM keiiies\v<'gs übertrieben dar- 
gestellt ist. Diese ganze Schicht ist in friHchem Zustand vollkomiucn durch^^ichtig , und ancli 
die Kaue besitzen das gleiche Lichtbrechangsvermögen wie ihre Umgebong, so dass sie dem 
Doichtritto des Liditcs durch Ablenkung etc. kein Hindernis-s in den Weg legen. 

Die Stäbchen (St'.) sind regehnäs.sige, gleidilauge Cyliuder von starker Lichtbrechung, 
vom und hinten scharf und eben begrenzt, und die Enden derselben atciiea mit groeser R^gel- 
mftBMgkeit im gleichen Niveau. Sie Initen eiiMii gewissen Abstand von önander inne (woiigstens 
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in nif»rli;ilori Pi'Jinittcn) . dor si'itliclif TVbprzng, der dem Zollpnlcorpor aiif;flii"rf . i^t nbfr mir 
schwierig noclizuwciücn. Mit grosser Deutlichkeit läest sich an ihnen eine Läng»linie erkennen, 
and Qaeraclmitte, die lucht schwierig m erhalten sind, zpi«!en. dam me ans zwei Hälften beeteben. 
Die StubcheDbilfien erscheinen auf boK-Ikmi Qucn-rlinitti u . t ,,, ni. r( iiföniii<.'<;'iii Umriss. mit der 
Schwach concaven Seite dicht aneinandor 'jirlrigcrt : cinr l ie-oinUTc Abbildung dei>^*'llicii liabc ich 
nicht gegeben, weil die Uchcrcia«»timii»uig mit den .Stäbchen von Salticus, vuii denen ich eine 
Zeichnung beifSge, dne sehr grosse ist. 

KiiH' cim uthüinliclie Anordnung zeigen dir Sl-ibi ln n des Iiintorston Angenpaare«; sie jnng 
auch dem eben besprochenen mittleren im Princip zu Grunde U<^n, ist aber nicht mehr so 
Incht beraosanifinden, wie dort. Tcb habe nach önem Flicbenschnitt der Retina diese Yertheilung 
in Fig. 24 Taf. III skizzenhaft wicderzngobon versucht, dabei aber von der Darstellung der einzelnen 
S^täbchi'nrjuei'schnitto, deren Aufeinan<lcrl'ul<.'C' durdi die hin- und lierlanfcnde T.inie anL'edeiitet ist, 
abgesehen. Die Figur bedarf wühl keines erkliirendoii C'oumientures. Ks maclit durcliaus dcu Eui- 
druck, als yiean die Stäbchen ursprBnglich in einer einfachen Kireislinie entstandeii friinin, dcown 

reriplierie sich nach und nach, bei <ler numerischen Znnalinie der FIciik nte. vielfacli gegen einen 
Durcimic^bcr vorgelmchtet hätte, bis denn scbUcäslich dorau« als Endi-e^^ultat die vui'liegendc Ver- 
theilang hervorging. Zn bemerken wäce noch, das» die Stäbchaii in dar BeUie sich ganz imiig 
berühren und kein Pigment och jcwiechen m eindrängt; dasselbe ist auf den Baum nriachen 
den Schleifen hes< luiinkt. 

Die Vei'bindung der Fasern des Opticus, oder besser der Optici, zu denen die Uintorenden 
der BetinoaeUen bfiachelwMse oonvergiren, ist mir htA einer Reihe von Präparaten sehr klar nnd 
«nafhanH^li eatgQgengetreien. Ich konnte ganz deutlich den aUmiiligen Ueljcrgang der hellen, 
echarfbegrenzten FaiM^r in dag allmälig anschwellende mid «ch mit Körnchen füllende Zelleneude 
wahrnehmen und nirgends eine schai-fe Grenze «wischen beiden, oder ein sich einschiebendes neues 
histologisches Element auffinden. 

\Vjis icii endlii Ii bei Lyct>sa-Aiigen von Muskeln gesehen hal«-. ist in der Figur 22 (bei M.) 
durch Zeichnung wiedergegeben. Auch lüer machen die ^laar Fasern nicht den Kindruck eines 
Sphincters. 

Wenn \\ir die Leistung der beiden Augenformen (ich darf hier wohl noch Ix-ifügen, dasa 
auch da.s hintei-ste Paar den Bau des mittleren zeigt) nach den anatomischen lugebnissen be- 
urtheilen wollen, so erscheinen die vordem liuadaugcn sehr gering entwickelt gegenüber den beiden 
hintein Paaren, denen wir ebensowohl ein sehr grosaes Gedchtdeld, ab, nai^ der grossen Zahl 
von Stäbchen zu schliessen , ein scIkiH'cs rnter^cheidtuigsvennngen zusK-breiben müssen. Die 
vorderen liaben allei'ding.'j, wenn ich die Fmiction der Muskeln andei's richtig interpietire , eine 
gewisse Beweglichkeit für sich, die aber kaum aar Ani^eichang ausrechen däxfte. — Die, wie ea 
allen An.Si'lieiu Iiat. iiarticllo Kcducticm der Betinaatäbchen aTif den hintern ThcU der Netzhaut 
diü'fte wi)Id insofi-ni ni( Iii sein- sdiwerwiegend sein, als die GegeMsf.Miiilc der AussonweU . deicn 
Bild dmi'h die; Linse aul den Thcil ilcr Netzhaut gcworten werden wiude, aul welchem kerne 
StäbdMB DBchgewieeen werden konnten, hm nidit alba geringer Dietam anok in Um Bereich de« 
Geaiolifarfbldcs dr-s mibe gelegenen grossen Auges fallen mü.ssen; daa kleine heherrsdit nor die 
mehr nach vorn und unten fallenden Theile der Umgebung. 

4. Angen von Saiticus. — Einer noch vid weiter gelicnden Kntwickelnng der Augen, 
verbunden mit ents|iri i bcnder Ausinagung des Dimorpliisnuis — fast könnte man sich vemuht 
fühlen, von l'olymorphisums zu sprechen — begegnen wir bei der artenreichen Gattung Salticus. 
Or«iift«her, ünlmDchug« Ober da* SduNrgw d«r Aribropedc». 7 
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Ich habe meine ünterandumgen darüber an tkm hMer nicht nSiier bestimmten Art. die ich im 

Plät-iiiiiiiuT und Herbst in den Woinbergcn moin« i Ilt imaUl (badiscl>cs Obcrlaj di mir äemfich 
rcichlicli versriiafi'on konnte, angostollt; koino der He-i liicibunpen. die ii li -^iiiKci iu dem bekannten 
Wcrilo von Uahu und Kocli nacbsaii, und noch wouigiT (.-ine der bekuiiutlicii herzlich niii»sigen 
Abbildongen dieser Autoren passte auf die Fonn. Ich halte dmeo Uebdbrtand, da» FeUen 

Artbestiiinnim<z . inde-sen für den hier in's Auge zu fassctulcn Zweck für um 80 ^eid^gSItlgBr, 
ab mir ein zutiUlig in dio Ilündo gefallenes Exemplar von ti, sceuicuä ganz den Reichen Angen- 
bou zeigte, und also wohl kaum anzunehmen «an. wird, jene Art verhidte rieh abnorm gegen- 
über den andern 

Die Vcrtliciluii^; dw Atij.'i'u Iki Saltirus ist fr»lf;et)de. Am Stirnrnnd des C'ejihalutlKirax 
finden s-ich \ier Augen, von denen ihis innere Paar das grüljüte int (e» sind vielleicht überliaupt 
die auch absdufc grflsBten Augen \m Spinnen unseres Faonengebiels). Diese berflhren sieh in 

der Mwlianelieno mit ihren weit Vür--pring( n<b'n Lins<Mi. Die se itlichen Ecken des Vonlerrandes 
des Cophalotborax worden von einem Paar Augen eingenommen, die, obacbCMi hinter den mittleren 
um ein BetcBchtliches znrfickbidbend, doch noch sehr ansehnlich entwickelt sind. In ^ger 
Entfernung Iiinter ihnen liegt ein Cemeiea Paar, das ich aber wegen sc'uier Kli iidieit niclit be- 
rQcksichtigte ; nn<l endhch aliernials in einer j.'ewi— ^en Distanz hinter dies4'iii da- h t/.le. ilas unge- 
Bitt Linsen wie das vordere äus.sere Paju- iiutzuweiM U hat. — Ich habe von diesen Augen die 
drn grösseren Flaare eingehender imtersucht, und nicht unbetrüchtüche Unterschiede swisdien 
ihnen gefunden; ich werde hier mit dem zweiten Paare lieüintien imd daran die Seliilderung des 
letzten, das in den gleichen Fonuenkreis gehört, anknüpfen, und xuleizt die medialen vorderen 
Hanptaugen besprechen. 

Einen Längsschnitt durch eines der vorderen e<kständigen Augen de» zweiten Paares 
stellt Fig. 2h Tat'. III d;u-. Die Kerne des zu Grunde geli-^'fcn l'üiitarates sind in di r früher emähnteii 
WeLso durch das .sehr langsam, niu* mit Spuren von Salpeter^iiuru gelüste Pigment, dessen sich 
die Kerne bemSchtigen, tin^, wob« auch die öbtigen Weichtfaeile einen lachten bräunlich- 
purpurne n Ton l>ekommen haben. 

Hei der schönen Linse (Xh) entspricht die be.sondcrs stark vortretende innere Wölbung 
auch wieder einem kleineren Radius, als der der äussern ist. — Oer Glaskörper (Ok.) bildet 
sieh, wie beim entsprechenden hintern Auge von Lycosa (Fig. 22), ans den stark pigmentirtNi 
Zellen der llvjuidermis henor. an^eheineml nlme VermifrliitiL' Ih miikIi i-- dilTerenzirter I'ignieiit- 

aellen. Sein Üuu, nameatlich das Verhalten seiner im Undimg gelegeneu Zellen, l^i der gleiche 
wie dort; es ist nur seine starke Entwickelimg in der Richtung der Angenaxe, dagegen seine 
geringere £ntfaltwig <ler Dicke nach hervorzuheben . wodurch seinem Gcsanmitform eine mehr 
coniscbe wird. Der Mantel des Cuniis bis mr Retina i.^t nnt reieblicbeui Pigment ver.--elien. das 
in den Hinterenden der GiaskOriK-rzellen um den Kern hermn abgelagert ist; dieses ist durch 
Salpetersäure zerstörbar, gegen welche das der Hypodermis sich völlig unempfindlich orweisL — 
Die Kerne der Glaskörpenellen sind gross und Susserst deutlich, nach dw linse hin nehmen sie 
an Entwidtelung ab. 

Besonders interessant ist nun die Retina {Bt,), die, als Ganzes betrachtet, umgekehrt 

COnisch, und mir der Spitze in den Sehnerv (N. op.) übergehend erscheint Die dem Glasköi-jier 
ngewandtc Flacla; l)erührt anM'lieineiid die-en tiiclit unmittelltar . <la die Wölljun^ des letzteren 
sUrker ii>t, als die correspondirende Au.shohlung duer Nordertläelie, mid so eine nach der Peri- 
pherie hin sich erwdtomde spaltenformige LQcke ficeiblubt, von wekher, re^. ihrer AnsfiiUungB- 
masse, nachher noch die Rede sem wird. — Die Stäbchen (St.) sind immer sdir deutlidi, beeoudera 
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in ihrem Tord«rn TlieSe, wo «e der Im» gogenfibn Bdnrf aligesdmitiien rind; nadi hintfln hin 

winl 08 weit Klnvifiifjor zn ssijjen, wie weit bie reidioii, wtil sie alUiiillig an Lichtbrechung ab- 
nehmen, und dafür die den Retinaxcllen an^ehürige Grunulirung ebenso alüuälig einsetzt. Ebenso 
schwierig ist der Uebcrgang der langgestreckten Retinaxellen in die Fasern des Opticus wa be- 
fltiminra. — Die Stäbchen ^siiid »ehr nalio an einander gerockt, namentlich in der der Augenaxe 
benacM>nrt('ii Rejzion. wn sie :iuth eine Länge erreiclien. welche die der periiiliciiM hcn um das 
Doppelte etwa übcrtriiTt; die Dicke derselben ist aber nur ganz unbedeutenden äcliwankuugeu 
nntenrarfea. Die durch «ne feine Lfingslime angedeutete Zusanunensetsang am swei Hälften 
ist bei stSrkem VergriWserungen, als die der Zeiclinung. nirlit Icieht zu übei-sehen. 

Lange habe irli midi vergebhch abgcniOlit, die Lage der zu den Betiuazellon gehörenden, 
hier doch aller WalinicheiiiHchkeit nach ebenfalls nicht fehlenden Kerne aofinifinden, und erst 
der ZnhD fUhrto va/äi anf die 8pnr, denn dmt wo sie sich finden sie an&aeacben, war mir 
durch meine frühem Erfalinmgcn ikkIi ii'n-lit mhr prli ^r. Sie haben nnmhrh fol^etide. ganz nn- 
gewitiinhc-he Lage. In der Regiuu, in welcher lilaäiiür^)er und Ketiua zuäauuuenätOääen , zieht 
ringfinniig um das ganze Auge hemm tm flacher breiter Wnlst, der bri noch nicht entiärbien 
I'rüi«iraten sich diu-di eine besondei.> intensive Pigmentii im .' 1 1 luerkhch macht. Xacli g( >■( lu liener 
Knttarbung erkennt mau, <hiss derselbe unter der auch hier dem Auge znkonnmiidcn leinen 
( uticula {d.) gelegen ist, und fast auhschlic-ishch au.s einer Auliüufung gauz diciit aueinandei*- 
gedrSngter Zdlkeme beetdit, die aber wegen der BlSese, die äe nach der Emwirknng der 

Sal[i(>tf'rsänro annehmen, hei iiiclit ^jioricU darauf gericliteter Aufmerksandceit leirlit übersehen 
oder doch unrichtig gedeutet werden können (A'. Fig. 25). AI>or nion üioiit auch Imld, daea 
diese Kerne zur Retina in emer niihem Besiehung stehen, als ihre relative Li^ an derselben 
yennnthen läs.st. Jener qNdtenßnnige Baum nämlich zwischen Cila>ki'ir|M-r und Betina ist erfüllt 
von emer Unzahl än^-^or^t feiner blassf>r Fäden fF. Fit;. 2n\ . d'w. hx kenartig gekräuselt im 
Ganzen einen ceutrifug;deu \erlauf iiabcn, und üljcr deren Kndpunkte Ix-i genauer Uuteräuchung 
kein Zwdfel mehr obwalten kann. Jeder dieser Fäden entspringt nämlich am Vorder- 
ende eines Stäbchens, tritt dann, etwa rechtwinkelig iiiiiliir'.'cinl. ikkIi au---<ii. niid endi;L!t 
im Umfang des Auges an einem Kern. Dabei ti'cteu dicäu laden Ixüd nach vorn (über 
den hintern Rand des Glaskörpers), bald nach hinton (über die ^icriphcrischen Retmafheile), 
soAtit IS eben die Breite der Keriizone erfordert; man kann ohne Scliwiengkeit den Verlauf 
derselben bis in die äus'^ersten Theile jenes Gürtels vcrfiilyeii. — Zwi-chen diesen feinen l'aden, 
H>wcit sie jene äpalte erfüllen, betinden sich ab und zu noch rundliche Lücken, auch ist hier 
nnd da (abnr im Ganieif aeMea) tm Kern noch daswisdien nachweisbar, der, wie ich fiut sagen 
möchte, nicht an den Ort seiner Bestimmung gelangte. — Die Kerne werden vermuthlich nicht 
mit ihrer eigenen Substanz mit jenen Fäden zusiunmcnliäugen , aber sicher ist die Menge der 
allenfalls noch um sie vorhandenen Zellsubstanz eine minimale, die sich auch ucht direct nach* 
weisen lüsst. Da aber die Kerne in taoB so dichte Figmentma.sso cingeijettet sind, mir aber bei 
meinen rntersuchungen nie Kerne vorgekommen sind, wclclic selbst Pi^rment enthalten, so 
dürfte das letztei'e wohl in der geringen jene Kerne wiihüllendcn Menge Protoplasma ein- 
gehgert sein. 

III II . ij [. j Zeichnung ersichtlich, finden sich auch im Lmcrn der Retnia noch Zeü- 
keriie. Diese iial u iil i r -irjicr nichts mit den Retinazellen zu thun, denn für diese reicht ilu-o 
Zahl lange nicht au.-, uuii liui' in baumartig verästelte Züge vertheilte Anordnung, die ganz 
aasdmUche Stficke der Retina imvei-soigt lässt, weist anf ein der Betina ob eokfae finmdea 
histologiBcheB Element hin, wahrscheinlich auf das Aqge Tersongende Btuigefiisse (ßf.ff) Fig. 25). 
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Dtese Kerne erscheinen spindelfibcmig, während sonst überall die der in <lie iJildiuig deä Augi s 
Mlbst einte ilenden Zellon kugelig oder höchstcng etwas länglich sind. 

Icli nvVlitc noch ansdrücklidi lif-rvnrln lK'n . 'I:iss icli keine Miilic gescheut habe, die 
Eiebtigkcit der hier gegebenen iäclukleriuig Qbor allen Zweifel zu erheben. 

Weno wir uns nun fira^n, ob wir flb^rfaanpt in dieser Augenfonn euie mit einer der beiden 
bei Epeira und Lycosa beschriebenen vei-^lei« liljurc. oder tmb specifoch von ihnen verschiedene 
vor uns haben, so kann die Antwort nur bejahend für erste Frage ausfallen, nnd dir damit in 
Parallele zu stellende Form wird nur die mit vor den Stäbchen gelegenen Kernen der Ketina- 
nVea aan kdnnen. Dnsdbe Tbnl der Retinaaftlto, welcher dm Kern entbftit, ist bd Epeira 
«;t'iade vor dem Stäluiieu ^'rleu-n; l>ei Lycosa dag^en schon koHü;.' niisgczoiien . und meist 
etwa^ zur Seite gebogen , ohne aber zwischen Betina und Glaäkör(jer lierans;:utreten ; hier aber 
bat sich der vordere Zellentheil in einen langen dfinnoi Faden verschmächtigt, und an ihm hSngt 
der gänzlich aus der Bahn der Licht>*trahlen hinausiiicnicktc Kern, wie eine IJeere an ilireni Stiel. 

Fifj. 2G Taf. IV zei^jt noch einen etwas scliidVii Qncrsflmitt dnieh ein Aii<.'e dieser Art vor der 
Elutlät'bang, um die Anordnung der Stäbchen uuf Querschnitten zu zeigen {iH.). Da üchun vorhin 
bei Lycosa von diesen Qoerachnitien die Bede war, so kann hier einfiich auf die Figur selbst 
verwiesen weiden. — Hei einer ^'ewisacn Einstellung traten in dem von ri;_'!ii(nt nm^-ebenen 
Rahmen deä Schnittes, aul' welchen die regdmissige Mosük der iStübclien t^idi nicht erätieckte, 
(es lagen nur einaelne, wohl durch das Schneiden selbst ans Qirem natOrlicben Znsanunenhang 
gerissene Stfibchenfragmente darin), feine radiär ausstrahlende Fäden auf; bei tieferer Kin-ti lhmg 
kamen darunter grosse Ma>;rhen mit Zellkernen zum V(ir>eliein. Karnarh mr.--tc <ier Gedanke 
nahe liegen, daim der Schnitt etwa in der Ebene gelührt worden sei, in der in Fig. 25 der Pfed 
verläuft, die mit JC bessncbnrte Figmentsone demnach wohl die K^ne umschlösse. Dies verhielt 

sich in der Tiiat so, wie die nacliträ^ilich vor'_'<'nrnnmene Entfärbun;.' er;.'ali. Die an-> <ler Tiefe 
hervurtretendeu Zolicu aber sind aux die von hinten gesehenen EndÜächen der 01a.skör})ci'zeUeu 
nebst deren gi-oi^en Kernen. Das mit I^. Bt. bezeichnete Pigment gehört dagegen den hintern 
Tbeilen der Retina^ellen an. 

Der eigcntbihnlii hc Hau dieses Auges wiederholt sieh bei dem hintersten Paar — abge- 
geben von der Uesauuntform des Organs, die sich ziemlich enge an da^s gros-s! Auge von Lycosa 
anscUiesst— so genan, dass es genfigen wird, wenn ich auf die in Fig. 27 Taf. IT gegebene Zddmung 
eines Schnittes diu-ch eines derselben verw<'iiie. Auch hier wurde mit Sicherheit die L'cborüeugung 
gewonnen, dass nur die peripherischen Zellenkerue als zu den RetinazeUeu gehörig anzusehen 
sind. — Die Stäbchen sind hier im Ganzen gleichmä.ssiger entmckelt. 

Die sonderbarsten Äugen bei Salticus, — »uid wohl überlian]it bei den Sj.innen — 
-iiiil die am Vorderrande des Cepluilothoi-ax ])eHndbclien. dielit neben tli'r Me<lianelieiie gele^'cnen, 
die ich oben als erstes Paar bezeichnet habe; und zwar verdaidien bie da.s Auü'alieude nicht nur 
ihren mächtigen Dimensionen im Yerbältnise su denen der andern Augen und zum ganaen Thier, 
sondern auch der abnormen Entwickclung ihrer einzelnen Connionenten ^Fig 28 Taf. IV.). 

Die mächtigen, halbkugebg hervortretenden Linsen (X«. Fig. 28) können mit Leichtigkeit 
mit blossem Auge erkannt werden, selbst an kleineren Fonnen; dies wird besonders erleichtert 
durch einen eigenthfimUchen, wenigstens der von mir untersuchten Art ankommenden, lebhaften 
grünüdien Perhmittersi Iiilli'r. der wobl anf Rcebnnng ficr l.insenstrnctnr zn stellen ist. und nirlit 
inneru Rellexionen zugei^hrieben werden kann, weil er auch an isoliilcu Linsen, sowie an längere 
Zeit in Spiritus aufbewahrten Tbieren rieh nodi erhält. — Wie ans der Abbildong erhellt, weichen 
die Weiichthirile sehr bedeutend von der bisher mdir oder weniger herrschenden Kigelfom ab. 
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Sietr6tollillFcinaeuieB]aiii^''n ( vlii.'hi^i hi'ii Zapfens, dor liiiifon (hirch rlic etwas nnfrf-cliwolli'nc Retina 
abgeschloeaen trird, tief in iiu.s Iniicre des Cepluiluthorax ein. Die Länge des ganzen Angca bei Exeni- 
plarra von 7 — 9 "» beträgt ca. 1 — 1,2b and darüber, alao nngef&br Vi der gesammten Kdrperliloget 

)Ian w inl Dur« lii^ehnitte der Linse niclit immer genau so ^cforatt Huden, wie die Zeicbnnng 
ilm (lar-tillt. Alt\M'uliuii<;f n von dieser Form sind mir zahlieiili begegnet, aber irh kann sie 
nicht etwa einer Variabilität derselben zusclueibeu, äoudcrn eher einer geringem Dichtigkeit der 
Sabetans da: innem Wölbung, die binbei allem ia Frage kommt, nnd welche dmdi i&a mr 
Erhärtung dienenden Ai_'<'nticii iu nicht iiinncr sii'h filcichlileiberidcr Weise rier Scbruinpfnn<^ 
unterliegt. Für diese Deutung sprechen auch die oüt recht luiregelmääüigeu, klein«dlige& Con- 
tonren, die man ab msd m triflb. Der achSn gewölbten äasaern FUcbe entspricht eine kinne 
innere, die auf der Schnittfläche eines abgeatntsten Kegels, nmgeben von em r i ingfömugen ver- 
tieften Dolle fiole'jen ist. Von der ganzen innern Wölbung kann wohl iinr dieser kh'ine centrale 
Theil zur wu-klichcn optischen Geltung kommen, da die ihn rings mitgebenden Partien durch 
ihre nnregebnj&ssige OberffikJienbesidiaffiBiüieit kaum LicbtstraUeDf die noch für dm Sdiaci an 
venvendrn sind, durchtreten lassen. Die Schicbtang der Unae ist meist «ne äussent deutliche 
nnd bis noch aussen bin nacbweL^lKire. 

Die pigmentirte H}podeinni.s {Hp.i geht nnter den eeitlichaii Bändern der Linse in be- 
trSchtlich veri&ngerte l'igmentaellen [Pg.) über; letztere la!5.sen .sich entfiirLdi die ei>tere aber 
nicht. Gegen den ringsum vortretenden inneren Liiisenrand hin werden diese Pigmentselien 
frieder ziemlicli kurz, und geJien dann über in die Zellen des ülo-bkörperä {Gk,). 

Die flonderbare Fonnentwiekelong des Aoges ist auf den GlaskArfier sorfidunfiBhren, denen 
Länge den Querdmclinie-ser otwa um das Dopfielte übertrifft. Seine niu- im Punkte der Durch- 
idcbtigkeit übereiiiätiuimendeu iüemente sind, was ich nur an dieser Augcnforui kenne, in zwei 
hinsichtlich der Form eehr versdiiedoi aoftretende Grappen an Bonietn, von denen die erste zwar 
die Innenflächo der Linse berührt, aber nicht bi» zur Retina reicht; die andre hingegen mit 
letzterer in Cuntaet steht, nher -itli nicht Iiis /nr Linse erstreckt. Die er>te l-'orni der (ila>- 
kürpei'zellcu (OL Fig. 28) i^t lauggec-treekt , luid btüsmt mit dem Voi'derendu un die Liutie, diu> 
Hintneode aber liegt in der Mantelfläche des ßlaskScpers, wo es eben Klumpoi kfinugen Pig> 
mentes, welches den Kern verdeckt, uin8chlies.st. Die innersten, längbien Zellen liusHcn durch 
ihre Divei^enz nach hinten einen couischen Hohlraum frei, der ausgefüllt wirti von den Glasköi-per- 
elementen der zwdten Form (Gk^. Fig. '28), die auf Längs- wie auf Querschnitten den Eindruck 
Öaes grosszelligen blasigen Pflausenparenchyms machen. Ob sie einfach rundUch-bla^ige Zellen, 
oder \ie!fnc!i dnri lirisiafirlergewnndene Schläuche sind, dafür halie icli ans den Sdinitten keine 
Auhalt!>puukte gewuuieu küimeu. Auch sie betheihgeu sich an der Dtldung der üuü^rn Mautcl- 
fliche, und zwar an der des Inntem Fünftels etwa, wohin die Zellen der ersten Art nicfat retehen. 
ffier kann man deutlich Knn die aoch stdlenwelse in den der Rotina miuüttelbar vorgelagerten 
Zellen zu bemerken sind, \\:d.nielimen; ferner ehensoUlie Pignientballen , wie sie den andern 
Zellen zukoiimieii. In emer uocli zu besprechenden trichterftinnigen ürube der Vordertläche der 
Betina sind diese Zellen abgeplattet and auftinaadfirgeediiditBt. Das Pigment fiifalt natttdich 

vor der Retina. In der innem llaniitinasse dies(>s Th(>il- des niasküq)ers i---t es mir nicht ge- 
lungen, Kerne ausfindig zu madien. selbist nicht vermittelst der .«^onst so zuverläsüigen Tinctions- 
methoden; müglich, dasa sie uispi iniglich Torhanden, später aber ToQig atrophirt sind. 

Aach die Structur der Retina [IU.) zeigt wieder manches ganz Eigen thüuiliche. Bedauer- 
licherweise war es mir aber nicht mciglicli. mir über alle Einzelheiten d<-r-e]hen ein völlig klares 
luid abgcrundcte.-> Dild zu ver.sciiaflen, trotz aller darauf verwandten Muhe. Wenn ich aber hier 
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Lücken nigestelie, so glaube ich doch anf der andern Seite hin nicht annehmen zu dfirlen, dasB 

ich wesentliche Irrtliiuner in dem bcgaiigoii Iiabo. ua- irh hier wiiMlernebe. 

Die Rctiiin liat finc sehr anseliiihilie Dicke, dass «ie als ein l)irnfi>niiij;er. naih hinten 
in den Opticus übcrgclicndcr Anhang des Glusköi-perä erscheint. Gegen diesen hin trägt sie eine 
nanlich tiefe cooiache oder triebterförmigp Gmbe, deren tiefet« SteHe in der Aogenaxe liegt und 
al)<ienmili't ciMliu't. S<linittc' durch die Netzhaut zciu^i dn-i rin-r]ieinon<l wieder sclliständigo 
Schiclitea; die vorderste iät durchsichtig und pigmentfrei, die imttlere entiuilt die von intensiv 
geerbtem Pigment mngebenen Stäbchen, «fihrend in der hinteren, ehenfiills pigmcntirten, eine 
Uenge von Zellkernen auftreten. An die ^e Lage treten auch die Optici: tM u. Selbstverständlich 
sind alle die-i; ScIiiLlitcn nur als au^ DifferenziraDg der einzelnen Zelleu, die nur in «iier Beihe 
vorhanden üind, hervurgegaugen uulziil'iussen. 

Ueber du Yerhaltra der vordersten Schiebt (F. Fig. 28) so der Retina bin ich nidit 

vnllig inV Reine fiekctmnien. Sie i'-t v<in ziendich ansehnliclier Dicke. aOBSer ini Ccntruiit. wo die 
Concaütüt der Retina am tictiütcn iät, zicuiiich stark licbtbrccheud (an erhäiteten Präparaten) 
und fein radiftr gestreift oder geatridielt, ab ob sie aas einer grosaen Amsahl sehr fetner, der 
Lünge nach leicht mit einander verBÖhfaiqgeiifiii BUden xus-innnengeBetit wäre 

Die Stfilx hen (St.) liegen in einer nach vorn scinvacli conraven Fliiclie. die aii< Ii unter 
der trichterförmigen Vertiefung ohne iModiticatiou iiires l'liaractcrs sich continuulich hinzieht. Sie 
sind äusserst schwierig m unterMurlicn, sowohl wegen ihrer Kkinlieit. als ancii wegen ihres ge- 
rinnen Li<Iit1)rer1iMni;svf'riiiüocn^. Die rniMK»ändif;en sind etwas dicker als die centralen, etwa 
gerüteukonifurnng; die in der Mitte gelegenen aber bind bclu: düun luul zart, luid verlängern 
sich sehr stark gegen den Opticus hin. Ihre Länge ist aber wegen der undeotlichen Abgrennmg 
nach hinten nicht wohl genauer zu hestinunen. Da>s nie wie die bisherigen zusammengesetzt 
sind, hal>e ich nicht «oben können, halte es aber für höchst waiubcheinlich. 

Die biiitcrc Schicht wird aus den eigentlichen Zellenkörpern, zu denen die Stäbchen ge- 
liSren, gebildet. Sie sind nach hinten hin divei:^rend, und ihre Feinheit richtet sich nach der- 
jenigen der Stäbchen. (Fig. 28. ) 

Die Kerne der Zellen (K.) .sind hinter den Stäbchen gelegen, zwi^hen <1ic.m,*i) luid den 
Opticosfiiseni; ich kann dies mit aller Bestimmtheit angeben, da der Nachweis denelb«i sowoU 
mit Hülfe des in Ijüsiuig filwrgcfuhrten und von ihnen anfgcnoinmencn Pigmeates, als auch durch 
IlaeinatoxylinRirbung ein über jeden Einwand sicherer war. — Die periphcrisclien Zellen sclicincn 
keine Stäbchen zu fuhren (lU'.). sondern mit ihren vordem Enden dirert in die crstgenaimte 
dnrchsiclitigc Lage überzugehen. Ob nun von den dies«' I^age zn-;iiiii;ii i-ctzenden laden nur 
einer, oder, wie es mir widirsrliciuliclier i-t. ein gnnze- Mündel zu je einer einzigen /ellr Iinrt, 
bin ich zu ent^jcheiden auf^^er Staude. Sicher t>chemt mu' blos, ciniiuU, dass .^ie keine Iremdeu, 
neuen Elemente, sondern dhrecte AnsUnfer der Betinasellen sind, mid sweitens, dass in ihrem 

Beieich keine Zellenkeme vorkonnnen. 

Ueber den Opticus (.AT. op.) weiss ich wenig zu sogen. Et ist ziemlich ansehnlich, and 
seine Fasern, die sich mehr&ch verBecMen und kroasBii, tnten beehocfiSnKdg aneinaader Aber 
die hintere RctimtflSdie hin, wo sie eich verlieren. — Auch hier findet eicb die beikannte feine 
Ckiticula (d.). 

Dass diis Auge bezüglich der Bildung .seiner Betina-Eleuiente iiüt den vordem Augen von 
Bpeira und Lyeosa in öne Reihe gestellt werden moes, dafür brancbe ich blos anf die vor- 
stehende Scliildi'rinig hinzuweisen. Wir haben in ihm eine dritte Poriii iler Aiisliilihmg, dot 
dasselbe im Vergleich zu den andern Augen erreichen kann. Bei Epcira war diese Augenfonn 
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flpr amlcrn ziemlich «leicli in tlor Ansbildtmir niul wolil auch in der T-oistiin;j<fiilii,t!kcit; bei 
Lycosa dagegen der andern »elir mitergeordnet; liier aber i»t Uu-c Eatwickclung eine gaii2 
eoEOrlntaiite, was noch beeonden anfflUlt, wenn ich lunnxf&ge, dass d«r Mftasmtab der FSig. 28 
Bich zu dem von F'igg. 25 und 27 et\v:i v« rltält wie 2 : 3. 

Pas Ange bat abfr ;ini'li sfinr Muskeln, die den andorn beiden Aii'_'< n felilen; ein fernerer 
Beleg füi- die obige Yergteichang. ich habe sie in der Figur nicht gezeichnet; sie bilden einen 
ans riemlieh ahlreichen Fasern bestehenden Plexus, der, schrSg sor Ai^naxe gestellt, und von 
liinten nadi vorn --(reic liend . einem Tlicil ili r Mtiili ldäi lie des Auges dicht, anliegt. AlflO ADCh 
hier kein Aiiliall-ioinkt ITir ilie iler >hi-iulatur vnn Leydig viiulicirte Rolle. 

Am der Kleinheit der Retnia und aus ilireni grossen Abstand von der Linse crgicbt sich 
ein sehr geringe« Sdiield ffir das Ange, «jihrend die Fonhöt der EHSbeben namentüdi in der 

Mitte auf ein Foharfes T'nterscheidunjisvernirtgen scbliessen !;i -t. Damit sthnmt anrli das Oe- 
bahren der Tliicro überein, die ich sehr oft mit Vergnügen beobachtet habe, sowohl wenn sie 
ihre Beute zn erhaschen, als wenn ne der Teriblgung zn entrinnen snchten. Sie machen mit 
nnglaublicher Behendigkeit immer Front gegen iiiren Verfolger, indem sie sieh .rückwärts con- 
centrlren% und springe dabei mit unleblbarer Sicherheit von Blatt zu Bkit und von Ranke 
an ßanke. 

Meine Erfahrungen über das Rpinnenange habe ich Iiier mitgetheilt ; sie sind an nur 
wenigen Fonncn gewonnen worden, liaben aber doch, wie ich glaabe, manches Interesaante und 
Eigenthfimlicbe zu Tage gefördert. 

Bevor ich nun dam flbeigehe, meine Befinde mit denen meiner Yorg^nger anf diesem 
Qd>iete, namentlich Leydig's. zu vergleiclien. gestatte man mir einige Bemerkungen. 

Es mag auffallen, da-.s icli in meiner Dar>.tellung des Tapetnm der i^iiinnennugcn mit 
keiner Silbe geilaclit habe. Der Grund iät ein eiidacher. Zunüch^t ging meine Absicht keines- 
mgs dahin, Allea nnd Jedes, was am Spinnenange (oder flberhai^t hei den Augen dea Arthro- 

podenkreiH-) vorkonnut. in gleicher Weise zn lierficksiclitigen. Da nun das Tapetniii als solches 
nichts bietet, was für das Verstiiuduiüs de^ einfachen Auges und seiner Bezieinuigeu zum zu- 
sammengesettten Ton Belang wäre, so nnterUess ich eine nShere BerBckeichtigang desselben, be- 
sonders aodl noch — imd dies ist der zweite Grund — weil die Äletiiode der lIntei"3achnBg 
dadurch eine ganz andere hätte werden miissen. Das Tapetnm nämlich erliält sieb nicht, wenn 
man Salpetersäure auf die Präparate einwirken lässt; e,'^ gcitt in ki'u-zc«tcr Zeit, olnic eine Spur 
m hintnlasBen, «a Gmnde, mid an nicht entfärbten Augen sieht man nur iriairende Flecken 
oder Streifen, eingebettet in dem gleiclunässig tiefschwarzen Grand. 

Keben dem Intercs^*, welches dxs Spinnenauge in Hinsicht seines Verhaltens zum einfachen 
Auge der ünaeetMi erregen muss, verkngt der Dimorphismus der Retina auch sein Recht. Auf 
das erster« haben wir uns hier nicht naher einiiinlttBiien, und £Sr den letstsm werden ein paar 
Bemerkongen genügen 

Wir müssen den Dimorphismus als eine gegebene Tliatsache hinnehmen, und seine physio- 
lo^sche BedentuQg ab dne uns noch total anverstSndtiche ganz anf uch beruhen lassen. Seine 

Entstehung, oder besser anne allmälige Weiterbildung ;uis gegebenen Aidlingen in die jetzt vor- 
liegende Form können w'u- ims zur Notb so denken . dass die Stäbchenhälften hier ursprünglich 
oberääcldiche Zellaiülageruiigen waren, wie »oust ganz allgemein, und dass diese allmälig in das 
Innere der Zelle ebgesddoesen worden. Welche Ursachen aber Teranlassten, dass die aUmSlig 
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nach innen rflckenden Stfibchenhälften in dem einen Ange den Kern nach vorn, im andern aber 
nach hinten diün^'teu, das zu (>i-klär<-n fclilcii iins noch jegliche Mttel. 

Um eiuUidi iio<li <lie (ic<»i'n^iitzf' , wclclic die von mir crlinltcnon ni-^iiltate vor Allt'iu 
g^nUber denen, welthe Leydig »einer Zeit erhielt, ziu- t^itrailic /.u brmgeii, mag das 
Folgend genügen. 

Ii> Bi'/iii,' ;mf di(; BedeatnQg der bcidon im ?|'irinon.iiigf liinfi ii inruidcr liegenden Zellen- 
behichteu (üluäk.ürjit.-r und Betina) Bchliesso iclt mich, wie leicht er^ichtliili, an J. Müller und. 
Brants an, ohne jedoch die von letzterem gtozogenen inorphoIogtBchen Folgci iin^on nntersclirnben 
zu können. Heine Opposition aber gf'ycn .Iii I );u-isteUang Leydig's bezieht sieb fast auf alle 
hinter der Linse gelegenen WeiditUeiie, und ich mosB, am die Üontra»te ben-onsulteben, näher 
aof jene eingeben. 

Nach Leydig aind die unmittelbar hinter der Linse gelegenen Elemente, seine „Oalkit- 

kolben". keine scll)sf;iiidi'_'rii . nru b itnicn oib-r hinten bin abgr-.i'bln>-.rni>n Zrlli-n. Mindern sie 
sind nur vordere dillereiusirtc .Ibtlit-ilmigeu der BNerveiistiilje", in welclic sie oJuie ocluufe ürenie 
fibeigehen; sie selbst sind kemloe, aber die Vermitteinng mit dem .Kervenstab* geschieht durch 
eine kwnfübrende. ganglienkugi-lurtige Zelle. Im von Pigment umse!iIo>'sonen Theilo des .Nerven- 
stnbes' treten jene eigenthüinrulien , leicht diu'cli Quellong zerstörbaren Gebilde juif. «he er 
auch im Facettenaiige wiedei-findet ; und (Uiraiif hin. und andererseits auf den veruu-iutliuhen 
direeten Uebergang des Ki-jstidlkegels in den Nervenstab gründet er deini auch seine morpho- 
Utgisilien l'ol'jciinigrn. Außerdem besclu'eibt er noili im bintcrii \b>i'bnitt <les SjiiinHMiangcs 
em Sciigangliun, du.s dmch Auhiabme von zclhgen mal kürnigeu ijienieuten in die Ausijreitung 
des Nervns opticus zu Stande kommt, nnd mit dem des zusanuuengesehsten Auges vergliclien «ird. 

Ich liabi^ liier die Hauptpunkte, den< n ich auf Grand eigener eingehender Unt< rsnehungen 
eutgegcatreteu mnati, kurz zuiKimmengcgtellt — mit Au^nolune seiner isdioa oben erörterten Dar- 
stellung der Mus!rulatnr des Siiinneuauges und meiner dagegen erhobenen Enwendungcn. Dass 
die Zellen des Gla^körjiers wii-kUche, unter -li li üml neiicn die Ib-tina hin M-iiarf abgegrenzte 
Zellen sind, die iicbtc Kerne führen, wird wühl na<b mi inen rnter>nclnmgen Niemand mehr be- 
zweifeln können. Ich mochte uuch beäunderis uui lUe l'igureu 2ö mid 27 hmweiscu, wo »chüii 
durch die jOnsehiebung der Fadenlage ön unmittelbarer Zusammenhang zwischen Glaskörper and 
Rethia uosgescliloseen ist. Die Function dicMT Zellen nm.-s aber d;iiiii lu.nliweiidig eine andere 
sein, alü die von Leydig !supponii*to lichtemptindende; die zum ,Gku>kürper'' modilicirten lIy{io- 
denniazellen scheiden in erster Linie die Linse ab nnd erinlten, anter möglichst geringer 
Absoqition des durch sie ttcteiiden Lichtes, die Retina in der riclitigen Foialdistanz. — Was 
Leydig als ..gaiiglienkngelartige Zelle" lie/eicbnet, dürfte bei Lycosa, die er rdv I'nter- 
suchung-sobject numlialt macht, walurscheiulich der vor dem Stäbihen gelegene kolbeidörmigc 
und kemfflhrende Theil der Betina sein; bei dem von ihm aber abgebildeten Äuge von Salticus 
(Anh. f. Anat. IShb. Taf. XYT. Fig. 24; Histologie Fig. IS.'i) gehr,ren die Kerne sicher den Glas- 
körpeizellen an. — Welches Auge von Salticus aber Leydig untersucht hat, ist aus seiner 
Zeichnung nicht zu entscheiden; .sie |»as.st auf keines der drei Paare, die ich geprüft habe, nnd 
das vnnzige vierte Paar. <las ich nicht be.ichtetc, dürfte doch kaum ZU der in alle Lehrbücher 
übergegangenen Figur ^IfMhll gestanden haben, nni so weniger, als er ja («elbst dief=e Gattimg 
wegen ihrer gro.sscn Augen zu Yoruntersuchungen empHelilt. — Auch für- die ^^Zellenüclucht" der 
Betina, das HomolOgoD des Ganglion (^»ticura des Fncettenanges, mnas ich behaupten, doss dem 
Auge .-^elli-t fremde Elemente dafür herangezogen wurden; ich habe nirgends iMueriiall» der Cuti- 
cula iVudeutuiigen des Yorliaudcnseius einer solchen tiudeu können. Dagegen lagern akh ausserhalb 
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derlei Im'ii inrist iiKi-^~f ii!i:ift Zellen an das Auge an, ohne aber zu demselben enfrero Praiehuntjen 
zu babvn; vicUeiclit luiljcn die^e den Irrtham veranlasst. Ua^ä ich damit nicht einem am andern, 
ccNbralm End« des Nervm afiüaaa «icli findenden Gan^om opticum die Existeas abzurechen 

will, fBgc ich noch ausdrücklich bei. Um Missverstandnissr zu vermeiden. 

Damit können wir dos ^liimenBqge verlassen und ans einer nahe verwandten Form 
dioeea Oigun nnrandflii. 

C. Einlache Augou einiger lusocten'). 

Von den bei aus<iebildeten Inspcten sicli findenden einfaclicn Augen habe ich nur eini<i;e 
wenige mitei-sucbt, und will in diesem Abäcluiitte meine dabei gewonnenen Resultate mit t heilen, 
die ebenfidls in einigen fimdamentalen Beriehnngen von den aUgenMon accepHrten Leydig's 
eidi entfernen. 

Meine Aufjiibe wird sein, zu zei^jen, da>s der morphologische Bau des Insecteustemma — 
soweit die Uater.-^uehiuigen reichen — derselbe ist wie der des Spiunenauge.s, odei', genauer aua- 
gedräckt, da wir hier ja aweieriä Formen kennen gelernt habm, wie der joier der btiden Aogen- 

ibrmon. l)ei widclier die 8t;ibclion vnr dem Kerne der Betinazelli- i ' • 'i-n --iiiil Vi'ir haben 
donnacl) im ciniiachen Auge der üexapoden alle die dort Torkommendcn IJemente wieder zu er- 
warten, imd der ganze Unterschied besteht nur in der verschiedenen Ansbildnng. welche besonders 
.den Glankrirpor betrifTt. der wenigstens in den meisten Füllen weit hinter dem der <?pinnenaqgnK 
ziin'kkideibt, und binher eljen wegen dieser geringen Entwickelung fast völlig übersehen, zum 
mmdebten btark verkannt wiutle. 

Es sind bekanntlich nur wenige Lusedoifannen, die andi als Loaagines rieh mit dieser 

Anj^enforin ;dlein Itehelfen inri'--i'ii. Von ilie-en habe ieli nur dt-n V\<>]i nnt<T-n(lien können, Und 
will mit ihm beginnen, weil er den besten AnscUnss an <iie kSpinuenaugcn verimttult. 

1 An^i dt - Hundeflohes. Pulex cnnis. — ■ Die Gruppe der Aphaniptera ist u. 
aach dadurch an.>;ie/elelinet , dass l)ei ihren Auj^ehüriiion jederseit^ am Kopfe, wo sich hei den 
andern iu>tOcten ilie /ac^immcuge^et^ten Augen linden, luu- ein ein;sehle^ ätemma vorkoiiuut. D-jm 
Auge ist wegen seiner Kkinhmt sehr schwer sa mitersuchen, doch ist ee mir ge^ldrt, emige 
Schnitie zu erhalten, die weniustens die (uiindziifie seiner Arcliiteet in- . v.ci'n rouli niclit die 
FiiniCftlheiten, für den immittelbar vorliegenden Zweck mit genägender ^Sicherheit Ijestimmeu lassen. 
Ich habe einen solchen in Fig. 29 Tti. IV wiedergegeben; die Schnittfläehe ist senkrecht zur 
Uagaaxc des Tldercs. 

Das Auge ist ringsum von einer dicken Chitinkapsel imischlo.ssen , in welche nach vom 
die Linse {L.) eingesetzt erscheint, wülux-iul nach innen nur eine relativ kleine Oeiihnng zum 
Durchtritt des Sehnerven {N. «p.) offen bleibt. Diese Kapsel (Cll'.) ist von der Linse «n äusserst 
intensiv srlnviirz tintiirt und vrillig nnilurelisi(bti<;, so da<s nmn. um F.inldick in <las Innere der- 
.selben zu erhalten, vorn und hinten ätiickc davon abKaschnciden .suchen mus«; eine Eiitiärbuitg 
des Chitins ist nicht mSglidi, wenigstens nicht, ohne die'räigeschlossenen Weicbtbeile vdllig za 
serstfiien. IMe Kapsel ist etwa bimförmig, mit der Spitw nach innen und unten gerichtet. 



>) Heber die VerldUiaiMe «kr higt nn4 der ZaU dmdlMB TfL bes.: Klag, Utbar da* Vcrlialten der tSm- 
Mm Stfan- vüA SehdteiHisn ata. Afah. BwL AkuL — Thyak. CL flfar d. Jalir 1881 (1889) pH- 991. 
0T«aa«1i«r, UnUmdMiigai Ober <hw SAeignu der Aiüumpedea. 8 
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IKe ans d«r allgnoieineii Caticola (CK.) henroigegaDgene Linse »t miang nnd auf beiden 

Seiton gleich gewölbt; von s 1 i litung ist nur sehr schwer etwas wahmnehmen. Der Tordere 
Rand der Chitinkapsel uin doü Auge inserirt sich in piniijfr Entfcrnnng vnn ilimn rinfanj! nii 
der Ciiticula, setzt sich aber bis «tun Aeqnator der Linso liin fort, und ersetzt so das Ithicnde 
vordere Pifiment (vgl. Fi}». 29). 

Was iili vun der BescliMffcnlH'it ricr \V( i( litl» üc 7<\ erkennen veniitwlite . ist in der Ab- 
bildung niedergelegt. An die innere LinsenHikiie atöüsl eine Sclüeht von ansehnlicher Dicke, 
mit sehr anngoprägter tadi&rer Strdfinig, and scharfer Abgrenrang nach hinten gegen eine zweite 
Schicht hin. Kri^terc ist <ler Glaskörper (Gk.), letztere (\v Jü tina iltt.]. <lie sich in den Kemu 
opticus fortsetzt. An dem Präparat, nach welchem die Zeichnnii'^ entworfen wurde, gelang es 
mir nicht. Kerne in dem Ginskörper aufzufinden und so seine Uedeutung ai^Mihit fe«>tzuiitellen; 
wolü aber habe ieli an eineiii andern, sonst nicht so übernchtlichcn , nach Anwendnrg von 
Hiienuit«\ylin-Frirbun<z lfuij> der biniern (trenzlinie der Srhiebt eine deutliche Kemreihe nach- 
zuweisen vemiodit, genau n\>u analog ileia Verhalten iiii äpiiuieuauge. 

Ton der Betana kann ich nnr wenig mittheilen. Sie um&ast in Gestalt einer Kngelschale 
den Glaskörper; der dem 1et;:teren anliegende Hand erschien in mnnen IMparaten gcsfibnelt iui<l 
stärker lichtbm-hcnd. auch stärker gninuliit als der hintere Theil. der vom Opticas au.«geliendti 
leichte Strichelung als Andeutung der Ausbreitung der Fasern des.selben zeigte. Die abgerundet 
prismatisch vor^-pringcnden Zähne sind wold als einzige S]»nr der Amve^enlieit von Zellen, die 
Wold auch riiticidar^rbichten al-f Stäbilicn prodiicireii . .intzufas-^en. Audi in der Retina finden 
sich, wie auch da» oben erwilhnte ilaematoxylinphiparat bclclirte, zalilreiche Kerne, die etwa in 
emem der vordem Kemreihe ooncentriflchen Bogen angeordnet sind. 

.Auffallend ist mir der Mangel an Pigment in der Retina gewesen, hli habe die Thiere 
in Alcobol sowohl, wie in dem Plutinchlorid-Clu'omsäore-ücuiengo gehärtet und nach meinen 
sonstigen Erfahningen zerstiirt. wenigstens bei Insecten, keine dieser Flüssigkeiten das Pigment. 
Ich glaube deshalb. dn-> e- <len Aug. n der Flohe überhaupt Cehlt, und daes dieser Alangel einiger- 
maasiwn dorch die üugirte Augenkapeel auägegliclien wird. 

2. Stemma von Hnsca vomitoria. — Leichter so behandeha als die Augen der 
Flöhe sind die der Fliegen, von denen ich dn Stemma der bhraMi Schmeissfliege in Fig. SOTaf. T 
im DnrdiBcfanitt« abgcbihiet habe. 

An der stark biconvexen, gleichgewölbten Linse ist selbst bei stärkeren Vergrösseningen 
Ton Blätterf^tructur nichts zu erkennen. Die Ebene des Aequators derseliM ii ist um dnen ge- 
wissen Winkel geiu'igt gegen die der unigebeiuli'u Cnticula, aus der sie hervorgeli* : ilrtu entss ri-ehcnd 
steht auch die Augenaxe schräg zur letzteren, wenn auch nicht in dem ^laasse, wie die Figur 
es seigt, da dar Sdmttt etwas dorch das Hess« verschoben war; die richtige Li^ der Angen- 
axe wdide lüer in die Verlängerung dw Axe der Lin.se fallen. 

Die Hjrpodermis (Hp.) zeigt nnr sparsame Kerne, imd Zellgrenzen sind kaum nacliznweisen; 
sie erscheint schärfer von den in die Bildung des Auges eingehenden Elementen abgesetzt, troti- 
dem diese doch auch niu- aus ihr sich henorbilden. An entfärbten Präparaten las.sen nch die 
Pigmentzellen, welche einen Ring um (he des Glii-kürpers bilileii . kriuii mehr von letzterem 
trennen. Die Glaskörpei'zeUen zeigen schon eine relativ geringere Ausbildung (GL), als beim 
Floh, bilden aber doch noch «ne deutliche Lage dnrebsichtigeir, prismatisdier Zellen mit end- 
stSodigem Kerne. 

Die mehr als halbkugelig gewölbte Betina (BL) besteht ans lang ausgezogenen, unter sidi 
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(laiivllolcn Zellen, die in der Mitte länger sind ah in der Peripherie. Jede trägt an ilmia vordem 
Ende ein Stiibclien \St.\ von etwiis stärkerem Liclitbreclningsveiinögen, das vorn ah^einndet. und 
nach hinten schart abgeseluiitten erscheint. Die luittlei'eu Stäbdien überti'efren ebeufull» die 
peripbflriacbm um an AnsdmUches. Die ZeUrakörper sind nach Unten staric ingmentirt und 
enthalten vor der «"harf ben'ortretcnflen I'cbt^rgangs.'^tfür in die Optirnsfast in je einen deutlichen 
Kern. Der Opticus {N. op.) ist ein anselinlicher, aus ziemlich blassen Fasern gebildeter Ötrangi 
der aoB emer körnigen, gongliösen Hasae {G, op.), ana welcher aoch die Optici der beiden andern 
Stemmata entspriogen, herantritt, imd Ton der Reichen feinen Cnticnla wie daa Auge nmhöUt 
wird id.). 

kh beduiue, uiüiere Auäkimft weder darüber, ob die Stäbchen deui vordem Ende der 
RetinaaUen xaK- oder eingelagert sind, geben m kOnnen, nodi aneh, ob aie onfiich sind oder 

wie die Ptäbdien de^ Siiiiini'n:uiuc< z\v('iliä]fti;.'e Znsannnensetziuig haben. 

Die in der Figur um dua Auge henun gezeichneten Zellen (Fk.) gehören zmu Fettköipei*; 
daiwiedm veriioft em Ast öaer Tradiee (IV-.). 

Stemmata von Vespa roinmnnis und von C'rabro ci'ihrarins. Die beiden ge- 
iiaunteu Uyinenoptereu >ind die einzigen dieser Ordniuig, «leren öteniniata ieli einer nähern 
Rrfifong nnterwarf, and w^;en ihrer Ueberemstinunni^t will ich sie hier graneinsam besprechen. 

Die Linsen iX. Fig. Hl. H4 Tat. V) sind iin^t un in dick, und ihre innere Hälfte, die TOn der 
äussern dui-ch eine bei Vc^pa (Fig. 31) breite aber seiciite, bei Crabro (Fig. 34) schnude aber 
tiefe Ringforche abgesetzt ist, springt sehr bedeutend fibor die innere QrenzflKche der Cnticnla 
(<Ä.) gegen die Retina liiii vor. Die ytliicliten der r.inx- von aussen nueli innen allmälig 

an Härte und Consistenz abnclimeuil. wie sowobl ilir .\it--i'liL'n u;i< Ii iler Hiu tnn'i. als ilir Ver- 
halten b«im Öchneiden beweisen. Die iimeru Ilieile iiiinilieh zeigen nach der l'^uiwirkung von 
Aloohol oder eonsl%en HSrtongamittebi Etscbeinnngen, die steh nor durch Goinnung und da- 

dnicli ontstandene Volhlin8vefflJBderun<'('n «'rkl.'iren las<i'n. IVi Vespn tiTten in den inneni l.:igen 
gewülmlich grössere oder kMnere, spalti nartige Hohlen auf, oft von .sehr um-cgcliuü.>-.)igcr Gestalt, 
aber im Ganzen tmoBt der Schichtung entspreobend vwhuifend. Bei Crabro aber gewahrt die 
innerste " ' der Linse (Fig. H4 1/.) fast dos Aussehen von hyalinem Knoi-iiel l>ci sehr 
schwarliei \ 1 1 L'i>>~s('nni;_'. weil die l.üeken ganz nnregelniässig gestaltet und vertheilt sind. Bü 
beiden sind die uusseru Theile der Liii.seu klar und fest. 

Die Hypodeamia (J^) nnler der sehr dicken, sehwanmi und sprBden Ctotienla ist sdir 

dünn und nur mit spar.-^amcn Kernen verselien Die am T jn-i iiinnfiin'.^ au> ilir lier vorgehenden 
PigmcntzcUcn {I^.) sind Uinggcätreckte Prismen, die sich noch cuic Ötrocke weit über die Seiten- 
rinder der Retina hinftbenoeben. 

Eine aaflaUcnd goinge Entwickelnng erreirld der OlaskSrper {Gk.), und es ist f^hr leicht, 
ilui völlig zu übeisehen. wenn man niclit <lnn li die Erfahrung an andern Augen geleitet fpericll 
darauf »eine Aufmeikt^unkeit liiulciikt ; die» lai uui t>o nothvvendiger, alä die Eleuteute de^^üclbeu — 
in aflen FlOasigkeiten wemgatena, dia ich benntsle (WeingdBt', Oxalatnve, Kleinenberg' sehe 
Pikrinsäurelö<nng) • — . sich nur sein* mä.ssig consenören. Ich niu-;ste de.slialb in der Zeiclinung de* 
Wespenauges Fig. iil den Glaskörper audi etwas schematisireu, denn ich habe ihn auf Schnitten 
nicht 80 deutlich, wie ich ihn geaeiduiet habe, geadien, namentSch nicht bei so ecfawadien Yor- 
grösaerungen. Die Zellen werden ausserordentlich unscheinbar, ganz kröoMUg; ihn OoDtoaraB 
tünd nur auf Fläclienansicliteu. und ihre Kerne fast gar nicht ohne 'finction zn erkennen. Um 
aber sicher zu gehen, habe ich letztere Methode bei Crabro angewandt, und zeiclmc das Präparat 
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wie es sich darbietet. Wälirend bei Yespa die Zellen Ue^i OlaskOrpers ms der Flächenausicht 
veooBBfaroirt wiedei^Bgeben wurden, liessen sie «eh bei Crabro dentlieh als dna epitbehitige 

dnnne Lage, die der von der Linse losgetrennten Retina anhaften L'<'1<li('l)eii war, erkennen, 
ganz besonders leicht aber ihre dichtsteliend<>n kleinen, intensiv pefiirbtea Kerne. — Die ho ge- 
ringe Entwickelung des Glaskörpers scheint in Corrclation zu stehen mit der starken Entwickelung 
der Ton ihm ausgeschiedenen Linse; man könnte denken, die Sobetanx seiner Zellen aei ftst 
gans bei dem Aufl)an der letzteren verliianclit worden. 

Die fietiiia (lü. Fig. 31, 34) bildet, weim man von der bie iibei-zielicudcu Au>breitung 
des Sehnerven (N. op.) absieht, eine flberaU siemlich gleichdicke, der innem Liosenobeifläche bis 
an die äquatoriale Furche nidie<;ende Schale. Sic iH'steht ans (.'estreckten. pri:>inatiscben, diobt 
an einander gelagerten Zellen, deren Kerne, wie hesoiuler-; dentlicli in Fig. 34 zu ersehen, in 
der innern Hälfte gelegen sind. Ilire der Linr-e zugewandten Knden !?ind abgenmdet (vgl. Fig. 32 
Taf.T)und mit einer eigenthfindichen Stäbchenbildnng im Innern versehen (SK. Fig. 32, 3H), die ich 
hesondcr-. Iici Vespa näher untersucht IkiI» . Soviel wh a1>i r lu i ("rahro, wo die BedingOOgen 
weniger günstig waren, gesehen habe, »uul %ie hier von gleichem Üau. 

Jedes Stftbcben besteht ans swei dfinnen, stark Uelitbrechenden Platten, die aneinander- 
gelaiici t in (las vordere Viertel der Zelle etwa eingesenkt Kind. Ihre Ih-cite ent.spricht der 
Stilbeilendicke, so da.ss ihre Ränder, wie man auf Querscimitten {St. Fig. 33 Tat". V) sieht, je<lert:cits an 
die Ohei-fläche treten. In LangwinKichten kann man sie hl«!* erkennen, wenn man auf ihie Kanten 
t<ieht (Fig. 32 in Ansichten auf ihre Fläche dei ken .■<ii'h ihre Contouren mit denen der Zelleu 
(Fijj. 32 /(.I. — \Me tief sio in dn^ Innen' ili--- /!rllcnki>!|HT^ liineiiu'agen. konnrc u\i mit ."^idierheit 
nicht bc.>itinuncn, deau nach hinten werden t^ie weniger lichtbrechend, und gleiclucitig ninnnt die 
Träbong des Zellenleibes, als Ueberrest des dorrh die SalpetersSine zerstörten kfimigen Pig^ 
mentes, stark zu. 

Die hier von mir ge''ebene I)ai>tellung der Stäbchen »tiumit nicht ganz überein mit der- 
jenigen, die in neueixT Zeit Leydig') vom Bau derselben bei der Honigbiene gegeben hat. und 
ich bezweifle, ob die Differenz aDein in der Y«M>cine<lenheit des Materioles sich begründen lässt. 
Ijcyclif; Iiiit fi-i>clies Material lienntzt. u>m1 <1.i! ii;u li --infl die Retinnzcllen iVciiie .("iiiüfitkolhen'") 
vom stark liciitbreclicnd; was nadi meinen LnterMichuiigen cigeutliclic .Stäbcllen^ub^talü{, ge- 
sondert von der der Zelle ist, trennt er nicht von ilir, und in den stark lichtbrechenden lüngs- 
linien. in denen ich die zwei Lamellen des Stäheheuhi erlilickr .i! mt er nur Kanten — Dafür 
hat er die Quer^treifung dieser Gebilde beobachtet, die sieh ;ui yeliärteten Augen nicht erhält. 

Da.s Yerlialten des Opticus atr Retina zeigen die Figiu-en 31 mid 34, auf welche ver- 
wiesen werden kann. Die feine Coticnla, welclie Auge imd Nerv einschliesst, ist nor in letzterer 
Figur gesächnet, sogleich mit den Kernen, welche zn ihr g^ren. 

4. Stemraa von Phryganea grandis. — Das Stemma von Fliryganea grandis habe 

ich in mehr als einer Bezielmng rei ht wesentlich von <len bis]» ri^-cn sicli « utrt rni-nd gefunden, 
bin aber, da ich nur WVmgeistexcinplarc zur Dixpo>ition hatte, nicht in der Lage zu entscheiden, 
ob aQe die hier aufgezählten Differenzen bei näherer Prüfimg unter versdüedoien Methoden eich 
als bestfiadige erw^sen, oder nur der hier /.\w .-\n\venilung «.'« koniuieiK-n /.ur Last zu .schreiben sind. 

Die grosso bieonvcxc I,iiisc iV'i'i. 3i), L. Tat'. Vi st<'ht mit ilnri' .\i'*|n.itiiri:ilflicne bebiaho 
rechtwinkhg auf der Cuticula de^ Scheitels, so da.ss das Auge niaiisiinlinartig iuTvorragt. Ihre 
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mriKlbung i?t. schön «md ebttunieng, wenn andi oieht sehr bedeutend ; die Schichtoiig denüBch 
und regelmüsijig. 

Der GlaskSrper li&t denselben Bau, wie bei den eben beschriebenen Angen, d. h. er 

überaiclit «als eine diliiiit', anscheinend epitheliale Befleckung, ans kleinen, flachen, (leiitlich ge- 
kernten Zellen bestehend (Gk. Fig. 35), die innere Lins('n()l)eifl;iche. Henorzuheben aber ist 
das eigenthiiiuliche Verlialten am Um&ng der Linse, wo die Zellen uline Interpolation von Fig- 
nmiiellen ganz «lirect in die gewöhnlichen Elemente der II)-po(lerniis sich fortsetzen. Dicht am 
Linseiu"and sin<l die Z<-l!<>n rler Hjimdcniii'. ikk Ii sdiinal, so da^s die Kerne di<-lit neben einander 
gerückt erscheinen; in grüsserer Entfenunig aber werden letztere viel sparsamer. Um das 
epitheliale Vechalten des Glaekörpers lecbt deotlich an aeigen, habe ich ans den Sdmitten, die 
idi habe, einen mehr vom Hände ge\vrvlilt. nnd mit Haeinntoxylin gefärbt; er i.st instrnctiver, als 
ein genau durch die Mitte gefulirter, weil man den Glaskörper von der Fläche, und iqgleicl) 
(am untern Bande) im Vtoßl Qbersieht. 

Auch die Bethia (lU.) entl>clu-t des Pigmentes vollständig. Ich glaube dies auch schon 
rt<»^biill) anneliiiicii zu düriVn. weil die von mir eljeiitall> nntiTsucliten uinl >i>;it('r /.n Ijc^iirerlifMiden 
zutianiniengesietzteu xVttgen starkes I'iginent völlig unalterirt aufwiesen, und kein Grund vorliegt 
an der Annahme, die Nebenangen besftasen ein in Wemgeist aerstfirbares Pigment, die Buipt- 
aqgen dagegen ein resistentes. Die Anordnimg der Eetinassellen. wie auch ihr Bau, stinmit auch 
nicht mit dem bisber Bekannten überein. Sie bilden ein nach vorn, gegen die Linse zu . diver- 
girendes Büschel nach vom kolbenförmiger Zellen; ganz dicht vor dem Vorderendo, im dicksten 
Theile der Zeile, bcHndet sich der grosse kugelige Kern. 

Stäliclien lialie ich an ihnen vi'r;ii'l>li< Ii u(-ii<-lit. nml da i:iir lii--lM'i- ktin Üii-j icl lifkniuit 
geworden, da.ss die Stäbchen lediglich unter den» liinHuss des \Veinyeiste.s siiurlos verschwinden, 
anch durch die Figmentloeigkeit des Auges die Einwirkung von Salpetersäure, die ja oft stCrend 
genug ist, überflüssig geinaclit wurde, so glaube icli. dass sie von Hause aus fehlen. S+^'lbstver- 
fliänÄidi musa immer die Möglichkeit offen gehalten werden, dasn meme an andern Objecten 
gewonnenen Erfahrungen trots aUer üebereinstinunung imter sich keine Folgerung für dieses 
apecielle Object zulassen. 

Der Nervus optlcns iN. op.) tritt als starker, lila-ser Stran'_'. in dein diilit hinter der 
Retina an einer bestiimnten Stelle eine starke Anliiiuhuig von Kernen äicb liudct, an diese 
heron; er «itspringt ans «ner gianolirten, ganglionartigen Masse (G. op.) nnd hat nur taom 
kurzen Verlauf. 

Weim die hier gegebene Darstellung anch bei Untersuchung auf andern HfQgm aidi als 
eine zutreffende erweisen sollte, so können wir dem Auge kaum eine beBonders hoch entwickelte 

liliy-iolu^'l^rlie Leistung' /.n-i lireiben. ja, es wii il üIm i liaiii>t mit Fug und Becht zu bezweifeln sein, 
ob dasselbe, bei dem Mangel von Stälx'lien lie>cii<ler->. daim amli vmi Pi'jinent. nocli als functions- 
fiUiig zu bezeichnen ist , und nicht etwa bluä die Eulle eine.s ruduuentaren f<pielt. Indessen i>>t 
rar Zeit one definitive Eatseheidnng darüber noch nnsnlfifisig. 

Heine eigenen Eiiahrungen über das einfache Insectenange mid damit abgeschlossen. 
Sie sind, verglichen mit dem grossen nicht berncksiclitigteii liateriale, nur dürftig zu nennen, 
imd es liisst sicli hier woM die gleiche I'rngnose wie oben für das Spimienauge stellen, nämlich, 
dass eingehendere Stuilicn voi-aus-^iditlii li luwli mamhes Kigenartige zu Tage fiinlern dürften. 

Die vorgcfüluten Thatsachen bedüilcn keines besondeni Commentares, mn meine iliesem 
Abschnitte voiaoqgpscbiGkte Behai^ttnig, das Stemma der bisecten-bnagines schUease sich gans 
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iinmittellnr aa da^ ispiiiiu-iiaiige an, zu rechtfertigen. Ich kann deshalb gUicb la der Ver- 

h !iun<{ meiner Darfitolliiii>.' mit der iiu'iu('.>s Vor<;üni!(>i^. Leydig, QbeigBfaflD; dk Uteren, in 
dir LittTUtiir zeristreiitcii AngaliL'u ül)er (li('s«'n G«'<;(ii-f;in<l linlifii zu (\cn moinon zu wenig Be- 
;ueiiimg, luu sie zu berikküicUttgeu, und sind ausiHii'dciu in den Leyd ig sehen Siliritten sclion 
gsniigond boaprochsn. 

In der Ant'ikciiiiniii; der itiiir|ilit)liigiM'lioii Identität de-; S|iiiiiieii- und eiiifaclii'H Insfcti'n- 
auges ^tniuue ich, wie gesagt, mit Leydig üheix'in, wogegen bich in der Festt^tellnng der mor- 
phologisclieii me der fiuicticmellen Dignitat der Elemente des InMetenstemiaa DifliMeiinm hnana- 
stellen, die »ich schwer ven n . i las<*cn. 

r.eydig findet im hise» ti !l^tcmnm dii-i llH ii .('inllpitko!l)en'^, wie im Spinnenangc. und 
deutet öie natürlich in derselben Weise, bi i.eijier ersten Arlicii (Aixh. etc. 1855. Tal. XVI 
Fig 28 [&]) aeiehnet er sie von der Hnmisae; später (Tn&ln etc. IX Fig. 3, 4) mit besonderer 
Eleganz von der Biene. 

Ich liabe uuu schon üben beim äpiimeuauge gezeigt, dass Leydig bei diesem, daid) 
UebeiMlien der bestellenden scbarfein AbtrennungsUnien, ans avei Zellen verschiedener Schichten, 
des Glaakäcper» und der Retina, eine venneintliche Einiieit gemailit hat. Die-eii Fehler hat er 
hier, beim einfachen Insectenange, vermieden; was er hier als , Gallertkolben* bezeichnet, ist 
nnr das Betinaelement mit dem zu^eliörigen .Stälichen. Die Zellenlage des Glaskörpei-» hat «r 
/war nicht ganz übersehen, wohl aber verkannt. Er spricht nändichi) von einer dieWocbtheile 
des Aiiüf-- niiihiilleiiilcn Mciiihr.in idie er iriTliihi:liili ainh >u]\ iiiier dii' V<»rdci fläche der Hctiii;! 
liinübci>.cidagen lii.s.Ht) bei der IJienc und Uürni>>e, und zeichnet Kerne darin; nach der l-ig. 4 
Q. e.) können diese Kerne (bei c) nur den 2Mlen des GlaRkBrpers angeliuren. Aach die von der 
MaulwiU'fsgrnie mitgetlieilte Beobaditung des Vorkommens .t-iner ge\vi^>eii zelligcn Zeiclmung oder 
Sctüptar" auf der limentiAche der Linse^) glaube ich in diesem Sinne deuten zu müssen. 

Die „Gullertkolben" hier sind demnach keineswegs dieselben Gebilde, wie die des Spinnen- 
augi's , aondem mbridren unmittdbar neben den Betinaelementen des letzteren nach meiner 



Von eODätigen, für uusern Zweck untergeurchietcu Diftei'enzeu mag lüer noclt erwähnt 
mn, dass Leydig aocb hei dieser Augenform ein dicht hintw dem Aage gdegenes Ganglion 
opticum annimmt and I. c. Elg. 3, f. von der Biene abbildet, von dem ich aber nichts habe er- 
kennen können. 



Die Beobachtungen ülxr omfacbe Aagen cniiger Gattungen der s^o ioniiearcichcn Ordmuig 
der Copepoden , irelche ich hier mittbeilen will, stehen in einem «o lockeren Znsammenhang mit 

den Haujit^c-irlit-iumkten der ganzen VOflicgi iiilt ii Arbeit, da» iili f;i^t Ik'denken tragi-, >'u- liier 
üur Sprache zu. bringen. Es sind nur fraguientarische Bruchstücke, deren Ergänzung für mich 
allerdings weit hinausgeschoben erscheinen mnss, und die nicht einmal hinreichen, ein Urtheil 

über die geradi' Iii. r in's Unabschlxu-e gesteigerten Variationen de>^ Si luirgiiii^ und deren nii- 
zweifelliaft vorli.iiidnn' ^t -('tzniii--i'„'e Verkniiiii'ung unter sich zu bilden. Mir iluni Verzicht auf 
die Verwendung diei^er L>eu bucht ungen ala tiiitige Argumeute für das ganze Ziel der Arbeit sdl 



*) Ange ihr GUnlerÜiiercw 99. 
*) DmlbsU fgr 86- 
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nhor lv( iiic>iv.t i;>; auch gesagt sein, dass ich sie als werthlos anflehe. Ich mödife im Oegcnthnl 
durch diese Notizen Andere auf nn sicher noch viele Früchte tragendeK Feld aafinerki$atn machen, 
das trotz reichlicher Beobachtungen gerade fär morphologische Studien über das Sehorgan noch 
mehr ab eine bkeae AehroileM in Atwncht stellt. 

Eine Uebpr>^iolit dr-^ P'oniieiiki'ciscs, iniicrlKill) dessen sich die Sehorgane der Co|ii'jiodc'ii 
bewegen, geben die zahlreichen Arbeiten von C. Claas, besonders dessen fast durchweg auf 
eigenoi Beobachtnngen fussende, eine reidie Fimdjr^be bildende Hauptarbeit t). Ton den dort 
besprochenen zahlreichen Anycnfornien , vom « ii r Ii n x-fönnigen Pigmentfleck an bis zu den 
sonflerl>nr ccimplicirti ii Aiiu<'ii der Corycaeidi n /.. Ii ist ein weiter Sclirilt: e« sclialten sich 
eine Anzahl von merkwürdigen, un^cheinend ganz willküilich ge.-?taltetC'U, und nicht in eine Reihe 
m bringenden Organen dieenr Art ein, deren gesetdicbe Beriehongen sä einander bis jetst noch 

sehr niiklar •■'md. Man wird dt'slialh ans ineinen nachstehenden Mittheihnifien . die sieh gerade 
auf die beiden tlxtreme dieser Heihe beziehen, auch keine Aui'klönmg in diesem Sinne erwarten 
dAifen; mil aber dfiiilm sie smreicfaen, am zu zeigen , wie gering unsere KenntiiiSBe Bodi 
immer «nd. 

Meine T^nter^ui-htnr.'fii In -, lurinki ii sidi auf die Gattinigen Calanf-lla. aln Repräsentant 
der Copcpoden mit x-rurmigem Pi)jmentfleck , und die Corycaeiden - (iencra Sapphirina 
(üilgens n.a.), Corycaens epec, Copilia (dentioa]ata)a]sextrane6nippp, die ich in Neapel stiuÜrte. 

1. Auge von Calanclla mediterranen. — Das Ango dieses schrmen. (Umh neine 
Grösse, Durchäiclitigkcit und namcutlich beim Weibclien auch durch eeuie Eiegauis uut-gezeichneteu 
Copepodea ist, wie schon bemerkt, in die Reihe der einfisdisten Formen des Sehor^ns dieser 

Ordnung eingtfi'mt wurden, imd diese Eirifaildii'it findet ihren Ansihiiek in der fast lakunisclien 
Kärze der Beäclu-eibung, die uuui daiitr bereit hält. Ein x- förmiger Pigmentfleck, mit licht- 
brechenden Kugebi in den beciierfiinnigaii SeitenhHlften des Fleckes, «nenfens noch mit einer 

dritti ii. impaaren Kn<;el VOO wechselnder Lage; das Ganttt mit dem centrah>n Nervensystem ent- 
wetlcr dnrcli (Urecte Auflagerung, oder (hneh einen Sehnerv verlmnden ; damit dürfte wold unsere 
ganze thatsäcldiche Kenntniss im Wcäcntliclicn zu«»am)ncngefaN8t iseiii, uud luu- uocli crwiduit 
weiden, dass man vielfiicb in jenen durch ihre liditbrechong ausgeieiehneleii Kngehi Homdoga 
der KiTstallkegel des Facettenanges erkennen wollte. 

Indessen ist der Hau dicacü Augeä damit doch noch keineswegs erscliöpft. Sicher 
ist das Torlftnfig blos ftr die mw hier beschftflagende Oattnng Calanella, mid aodi an einem 
andern, leider nicht uiilier bestinmiten Copepoden luibe ich ganz den hier sich findenden analoge 
Verhältnisse des Baues: — wenigstens in den allfienieineren Umrissen — gesehen, ohne sie aber 
specieller verfolgen zu können. AVenn nun aucli noch immer weiteigehcudc Generalität ionen 
dannf nicht zu gründen sind, so dnrfte doch wohl eine nähere Ptrüfimg auf die hier in Betiadit 
kommenden rte/.icliiin^fti liiii sicher der Gattung Calanella nocli niam-he andere anreihen. 

Das ötiruaugc vou Calanella gehört zu den vom Uehiru entfernt liegenden und mit 
ihm durch einen deutlichen Nervus opticas verbundenen. Ueber sein AusGeben in frischem Zu- 
stande giebt die AbhildaDg Ton Claus (1. c. Taf. TU. Fig. 9) eine gentlgende TtMEstellniig*)» und 



') C. Claus, Die IreUciH'iiJvn Co[i«poU«n. Loipsij 18S3. 4. (bMonden pag. 41 u. S.) 

^ Weatger tnUtOai iil 4to Zctehnng, wddn Lenek«rl (Aich. tVatgutitu 1899. T«£ TI t1§, 11) von 
iamAia§t mian C»l«aof «rytkrosliila« n, ip. gMl» te naeltClaiia (Oopepo4nA»w tob Blaa. 1866. ptg. 9) 
wahtMliihdidl nt CslBm«!!* maditirran*«, nriNr ■hw in &» Gttttaag Mlbit gdriht. 
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MllMt betrüclitlicli stärkere VergrÜ!ji><:ruugcii, &U du-, nuch der jene Figur gezoit-hnet int, lu.sseii 
kaum mdir orkennen. Clans andmet anch die am Oebim doppelt entapringenden, aieh TOP datn 

Am 'c zti ciiiciii cinzi^'iii Stinivi wrciinjiciulen Sehnerven, von denen sieh über das Aoge hin 
Ziehende Stinmerven abzweigen, so correct, daas mir niditä hinicuzuliigen bleibt. 

Ganz anders aber sieht ein solches Ange aus, «renn man es der Einwh'kang passender 
Jteagcntieii unterwirft, and dann gewinnt man eine wc.*«ntli<-h andere VorstcUung von wincm Bau. 
Ith lialie Ixsomlers OMniinnsiiure |in Danipfform) angewan<lt. ferner auch sehr viel die namcntlicl» 
füi' ijelagiM'hc Thicrc m) vorzüjihelie Kleincnberg'schc Fikrin-süure-Mischung; auch beide in der 
Art mit einander combinirt, Aa.su die mit erstercr behandelten Thieire nachträglich noch m 
h>t/,t(Ti' ^'i worfen winden. Nach sn erlialtenen. dnn h Inilation der Au;;en gewonnenen Prfqiarateil 
wuideu meiuo Zeichnungen (Fig. ü(i Tat. V; Fig. 37, 88 Taf. VI) eatworfeu. Die Kleinenberg'sdie 
Lösnng hat dabei noch das Angenehme, dass sie, wenn allein angewandt, das Pigment nach 
kurzer Kinwirkun^ xi i-^jurt. ho i\ash man der In i -<> zarten nnd winägen Objecten immer be- 
denklichen Anwendung <ler SiilpeterNiure (mthüben ist. 

In Fig. 3ti Taf. V i^t ein Auge vun Calanella, nach Anwendung Ton Ofoniamdämpfen allein, 
von oben, d. I). von der Räckenfläche gesehen, dargestellt. Jede der beiden, in frischem Zustande 
hoiiio-zen er~^'liein( i'-'l<'n lirliiliic. I i-nilm Kugeln läs^t nun eine zelliae DUTrn nzinin^ erkennen, 
mit von iiuien oacii au^ncn verlautenden Zellcontourcn und Kernen. Deutlich buid in dieser An- 
sicht nur vier Zellen, eine fünfte erscheint nur angedeutet über dem Pigment. — Diesee, intensiv tief- 
roth gefärbt, bildet an der Ik?rfilinni;i;>H;ii Iu> der Kn^-eln zwei nur unvol!>tändi;;«-. sie uni;jri i!( ndf 
Schalen; der •iriVsstc Theil lie-jt auf der liaiieliseite. von der es muh t>ben dinrlischimmcrt, imd 
nor hinten i^chlügt es üicli eine Strecke weit nacli der obern Seite empor (1^.). Wu der Optica» (X. ojK,) 
in das Auge eintritt^ springt am Hinterende noch eine halbkreisfSirmige, unter dorn Nerven ge- 
legene Pi'jnientplatte i /'(/'■) liervuf. 

^Qch deutlicher aber gewaluen wir den eigentiiiinilichen ikiu dieser Augen an den beiden 
andern Figoren, Fig. 37 und 38 IVif. VI. Fig. 87 »igt uns ein enterbtes, TOm Bücken her gesohems 
Auge; Fig. 38 ein solches von der liauchseite ans, aber noch mit Pigment. Der Bau, den wir 
daraus cr.srhlie!»i(en, ist denuiach folgender: 

Das Auge von Calanella besteht aus drei Theilen. zwei paarigen und einem luipruiren, 
medianen, der Banchsmte ongebörigen. Za jedem der drei Tlieile pehört eine lie>iiiidere I'i<!nient- 
platte, ton denen wir nur noch der medi;ineii zu erwülitii-n lialiin dir -i liililti">iniig. hinten breiter 
als vom, sich mit ilircr gewölbten £;citc in die Iriuclie eiuliigt (I'<j'-), welche duich die beiden 
paarigen Pigmentplatten {fy) gebildet wird. 

Zu jeder der Pijiinenti>lattin 1:1 lim t eine ganz bestimmte Anzahl von deutlichen, in 
frischem Zustande bis am* Uuerkenubarkeit duiThsichtigen und stark lichtbrecbenden Zellen, die, 
verschieden sonst bi ihrer F<nin, alle em coniseh verjüngtes Ende gegen Sit Eintrittsstelle des 
Sehnerven wenden, welcher zwischen den Augenabtheilungen in das Auge eintritt. Zu jeder der 
paarigen .■Vl^theilniii.'iMi j;eli<>ren acht Zellen (Kic;. —38. T — IT//): fünf davon «^i'lh'ircn der obom, 
drei der mitoni Seite an. Zur unpaai-en Abtiieilung gehören zehn Zellen (Fig. 'M), so da.s.s also 
im Oanaen 26 Zellen in die Bildung des gnn»m Aoges angeben. Die Constanz der Zahl wurde 
durch Untersuchung' einer grö^^rn Anzahl von Thieren genau geprüft, nnd überall ergaben sidi 
die VerhSltnisae als ganz die gleichen. 

Ton den fBnf Zellen, welche der Oberfläche jetli s paarigen Abschnittes angehören, mmmt 

eine lan^'j^estiwkte. im L'mriss etwa dräeckige, den grüästeu Theil des Inneiuandes ein 1 Fig. 37, J). 
Von den andern vier sind zwei vor, zwei hinter ihr gelagert und richten ihre Enden etwas 
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convergirend nach anssen. Daasdbe Verhalten beobachten die drei Zellen der Baucbseit« 
(Fig. 38. VT— VITT) 

Die unpaare Augeiiabtheilung bat unter ihren zehn Zellen acht paoi'igo und swei unpaore. 
IKe paarigen Zellen (Fig. S8, S — 8) nmstehen in «aaaa Kms die «ne der anpaaren, welohe das 
Centrum der Rosctti? bildet iFig. 38, l); die andeiT gpliört z^var demselben Kreis an (5), Ikgk 
aber mehr von der centralen Zelle abgerückt and nach vorn geschoben. In allen Zellen sind 
die Korne mit gröbster DentlicHteit irahnsunehmen . in keiner aber findet sich etwa-s, das mit 
einem Stäbchen, wie wir es bisher kennen jjelcint Iahen, irgend vergleichbar wäre. In den 
beiilcn der Mcdianehene jjeniUiprten Zellen der obern Angcnfläciio IkvIjo iili zwar liiuifig eifien- 
thüudiche, \or und hinter dem Kerne gelegene Concretioncn gesehen und auch gezeiclmet; die- 
selben können aber wohl kaum etwas mit StabdienaoBechadang m thnn haben, denn bowoU 
ihr Vorkoiiiinen, wie ilire I.a^ei'nn^ entbelirten zu ^elir der He;L:elmiij<sigkeit. 

Besonderes Interesse enegt aber das Verhalten des Nerven xa den Zellea, und ich habe 
in Fignr 37 genidmet, was ich darfiber beobachten konnte. 

Der NervoB opticus {N, op.) (ritt uIh ganz ansehnlicher Strang von !;ehr deutlicher Faserung 
an das Auge, vor dem er eine leichte Einschnürung erleidet; jenseits derselben liieitet er sich 
fUcberartig aus. Ich halje nun zwai' uiit grui^wser Schwierigkeit, aber lüchtÄclcstow enigcr völlig 
SHdier tind sw^fellos beobachten kOnnen, da«e die Fasern dee Sehnerven eich oontinnirlich in 
die inneren, zugcsiiitzten Zidlenenden furi-etzen. Diese Beobaelittni;: winde -]firiell an den mit 
/ und IV bczeiciineten Zellen gemacht, es kann aber darnach kein Zweiici obwalten, das» das- 
selbe Verhalten auch für die fibrigen zatrifflt, an denen es wegen der Schwierigkeiten nidit Con- 
sta tirt, werden konnte. Dir i'eberg.uig der Faser in die Zelle war ebensowenig durch eine 
scharfe Grenze hezeiihnet, al.v inan ini Innern eine Fortsetzung der ersteren beobachten konnte. 
— Diese Tliat.sadien aber f.ind iiicbt.s weniger als leicht zu sehen, und erfordern ebeuüüwohl 
sehr starke und scharfe VergrSesmmgen, als vide <}ednld. 

Der ^»anze .Anfrenrnmplex i--t \om einer feinen Cntienla (ct.) innrjebeii. die sieb auf den 
Sehnerven fortt>et2t, und sich nach vorn in couische Zipfel verlängeit. Die Froutaluerven {N. fr.}, 
von denen sdion Claas nachwies, das« sie mit dem Auge selbst nichts m thnn haben, treten 
unter die Cuticula, ziehen dann unweit dir äussern Ränder der paarigen AngenabtheQnngen, and 
treten nac h vorn wieder aus der Kapsel heraus, ohne im Innern Fasern absageben, wenigstens 
kerne au da.s Auge. 

Die Toretehende Darstdloi^ Qbor den Zusammenhang der ütorvenfesan mit den Zellen, 

ans denen fler sog. .lichtbrechende Körper" zusaniinengesetzf ist, beweist, dass an eine Vergleichung 
dic-scH Ge.«anuutküq>cr.s »owold als seiner einzelnen Zellen mit den Kiystallkegeln dfös Facetten- 
anges, ja sdbst schon mit den glaeh xa beachreibaiden der Angen der Goryeaeiden nicht 
nielir m denken ist. Die Krystallkegel sind Sberall nnr rein dioptrische Apparate, nnd stellen 
nirgends im Znsammenhang mit Nerven&sem, wie später noch ausführlicher erörtert werden 
wird. — Dagegen entspricht der „lichtbrechende Körper" einer wenn auch noch so unvollkommenen 
Betina, nnd die einzelnen ihn zusammensetzenden Zellen sind functionell wie morphologisch mit 
den bisher behandelten Netzbantzellen in die gleiche T^inie zn -teilen. Das Fehlen de> St.'ibchens 
zeigt heiUch au, wie gering die Au-tbildung, wie weit zurück, wenn ich so sagen daii, sie noch 
ist. Dass troti dieser ÜnvoUkommenheit des Sehorgones die Thiere noch recht gnte läeht- 
IK^rceptionen liaben, scheint mir ausser Zweifel, wenn ich auch die ftcwandtheit, mit der sie den 
Versuchen, sie mit der Glasröhre zu fangen, zu entgehen wis.sen, keineswegs ausschliesslich auf 
Rechnung des Geäebtssixuies allein, oder selbst nur in besonders ber\-orragender Weise, stellen müchte. 
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En bedarf wohl keines be&un«teren llinweiM'-^, ila>s die liier ani^ewaudU: liezeichuuiig des 
guaesa SdiapfMuates als Aaffi schlechthin hn Gninde nicht passend ist. Es nnd dm Angen 
TOriiaaden, zwei paaripic und ein centrales nnpaares. A'u^ hier in einen Cuniplex vereinigt sindf 
während sie bei zaiibrcicben andern Copepoden sich getrennt linden; und diese Dentaing ist 
schon ^^lnJ^^t gemacht. 

Ik-nchtenswwth erscheint mir, dass nach Lcydig') .der paarige, brannröthlirlic Pigment- 
bedier (von Diaptomns |C\vt !o{isiii c] rasfrni cim' iUeilap[>i;2i^ , ihivm^p. ans (iniijjlicnniasfe 
bestellende Omndlage iiube~. Die von Zenker'-; dem licbtbrecbendcn Körj^er zugcnclunebcne 
sdlige Stmctnr, die Leydig hestimmt xnrfickweist, wfize doch iroU «ner nähern Prüfung noch «erth. 

2. Scitenaugen einiger Corycaeiden. — gUm den gßiueu überraschenden nnd 
fremdartigen Eindruck, den diese Geeiehtswerlcflenge auf den Beobachter machen, in seiner ganzen 

Grn>He kennen zu lernen, bedarf es in der Tbat der rntti>u<lnnig eines derartifjeu Tliicrcs." 
Diese Worte Leuckurt's bezeicimcn trcFfcitd die Fiii]iHii<liui;ji'ii . die siclier .ledi'r ^jt-liabt liat, 
der sich mit diesen huc-liintei'essanten Tbieren und bpccieU nut deren Auge je bcfas»t bat. 

Zuerst scheint Dana (1860) in einor mn- nicht mgänglichen Arbrnt auf diese EigenthOm- 
liclikeif<'ii des SN'Iiurgan» aofinerksam geinru lit zu lialn n, s|iätcr fol-itcn andere Beobachter, imtcr 
denen ich betwnders Gegenbanr, Lenckart, Claus und Uaeckol zu nennen habe, derenAr- 
beitan noch naber berScksicidigt weiden sollen. Trotsdem ^d xamn KramfauM darüber von 
Tollstfindigkeit nocb ziemlich weit entfernt, imd ich liofTo deshalb, dass meine Botrige, die 
wenigsti-n-: in einifj;en Pnnkten etwas fördern, nidit nnwillkommen >^ein werden. 

kli lialx;, wie gesjugt, drei der Hauptgenera unter Uüudeii gehabt, bapphirina, Copilia 
nnd Corycaens. Meine Studien besehen sich hauptefichlich auf die erstgenannten briden 
Gattungen, da mir \i<n diesen das Mate ri^d rficliliclier /ii Crlidti- Kt.ind. und aii>:-< rdrui einige 
Schwierigkeiten, tMe der gedrungenere Bau und die geringere Durchsichtigkeit der letzteren be- 
reiten, bei ihnen nicht vorhanden smd. Ich habe aber doch Gelegenheit gcliabt, mich sn über- 
zengon, dass der Bau der Augen bei Corycaens nur durch sehr geringe und untei geordnete 
DifTcronzen nich von dem jener liuttungen untei-scheideti Diflerensen, die kaum über unbedeutende 
Lage- und rormveröchiedeuheiten hinausgehen. 

Bekanntlieh ist das so Characteristische dieser Angen eimnal ihre lugenieine Grössen-, 

besondere T.ängfMientwii-Uflniig . dum die w<nt(' r.'uniilii lir Trennung zwischen der der riitirnla 
aitgehüiigen Lin^c und den zugch(irigcn der i'erception (henenden \\ eielitheilen; endluh die be- 
sondere Ansbildnng dieser letzteren, denen noch ein krj-stillkegelartigcs Gebilde vorgelagert ist. 

Wir wulli ii nun suchen, nähere Hekanntschaft mit diesen sonderbaren Angen zu Miaeheii ; 
ich verweise dabei .auf die Figg. 39 A, HOB, 40 Taf. VI, welche dem Scitcnaiigc von Copilia denti- 
calata, sowie l'igg. 41 — 43 ders. Tafel, welche dem von Sapphirina fnlgcns i^) gewidmet sind. 

Was die Lage der Augen anbelangt, so i^t /.u bemerken, das bei Copilia die von rotbem 
Pigment lunlinUlrd nervii-en Kndoi'gane l>is in die Kiirpermitte geriiekf -im!. v,:ilireud die zuge- 
hörigen Linsen am Vurdenundc liegen; bei Corycacu» liegen jene i^ogar in der liinteru Kin|>erbälfte, 
bei den Snpphirinen aber in der vordem, vor dem Centnilnervensystem. Bexflglich dieser allgemeinen 
tojiograiibisclien Verliilltnisse verweise ieli auf die folgenden Abbildungen: für Topilia auf Clans 
(1. c. Tof. XXV Fig. 14, copirt bei Gerstäcker [BronnJ, Glossen und Ordnungen etc. Artluo- 



0 Ltjiig, BonirimiKaa «btr dea Baa dir CydopMuk Aiclk f. Vmg. fg. 108. 

*i Ztukttt «bmdai. 1854. p«g« 99. 
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podcn Taf. XIV V\<i. 'D. wwi.;. :uif die \tm I.ciu kart (Arrli. f. X.it. 1S59. Taf. VH Fi-;. 1). 
Die gcnaiuiteii Ztu luiiuigun geben von tier Lage dc^ Sx'hoiganH eine sclir gute Vuif-telliuig, nur 
mSditB ich dazu iMmericen, daas die Zächnung tod CUas den „PigmaitkSirpfir*' xa wenig ge- 
knicl<t , den Wirikfl (lr--cllifii etwa- zu ^tllmpf und abgernndot wiedersieht, wäliiciwl <\'n- viui 
Leuckart (äeiiie C. nicacensis, auf welche »ie sich bezieht, soll nach Clauä'j mit C. deuti» 
ealata identiHch sein) eher in den entgegengesetzten Fehler veiftUt, venigistein besQgUeh der 
Siliiirfe der Uiiilsnf( kiin«. — Für die Gattung Corycaeu^ verweis« ich anf Claus {\, c. Taf. XXIV 
Fig. 1 u. 3, Taf. XXVllI Fig. 5. Taf. IX Fig. 1). Leuckart (1. r. Taf. VI Fi;.' 9. eopiit bei 
Gerstäcker 1. c. Taf. XI, Fig. 24). Für Sapphirina endlich sind die Abbildungen Gegen- 
baur's (Milller's Arcb. t Anat. 1858. Taf. VI Fig. 1, 2 u. 4), sowie die von Clans (L c. 
Taf Vlli Fig. 2. H, 4. 6, 6, Taf X.W Fiji. VV\ und Mae. kel l.Ienai-. l.e Zeit^cbrift, T. 1864 
Taf. 11 Fig. 13, 17, 21, 26; Taf. III Fig. 4U, 4(5, theilweirsc copirt bei ücrätücker, L c. 
Taf. XIV Fig. 1 n. Ic.) bewnders hervonoheben. 

Die Uige der Linsen variirt bei den verschie«!) iien Gattungen, ja selbst bei den Ge- 
schlechtern einer und derselben Art ziemlich beträclitlicii. Uei Copilia liegen sie weit aus- 
einander, an den äussern E*ken des breiten, fast geradlinig al>*;('stHtztcu Voi'dertheil» ; bei Cory- 
caeoa rficken sie fa.>t bis mw Berührung in der Mediaiicbene aneinander; bei Sappliirina 
liogon sie entweder ibei den Weibcbent einander genähert am Vordenantle. oder auf der R-inrh- 
«cite (bei den Muiuiclicn}. Die Linsen selbät bieten einige Eigeuthüniliclikeiten auffallender Art 
dar, die schon fräb^ Beobachtern theilweise (n. n.) au^eatossen sind. Ich habe sie besonders 
an Copilia con.statiren kt'mnen . uml verweise deHhalb auf Fig. 39 A; i'., L'A Die Linse 
ist nämUch nur ziun kleineren Thcil aus der allgemeinen Leibesctttietüa (Ct.) gebildet; nur der 
mit I/. bczeiclmeto geht continnirlich an seinem gumsen üntfiing in jene ober. Er wölbt 
sich ulu'glasforniig luid in der Mitte nur wenig venlickt ül;er den hinter ihm gelegeuen grös.sora 
Thei! L^'. hiuweu. unil diesem fällt, trotz seiner gerinj;eren Lielitbrerbunpf pe/ienidier dem ('ttfindar- 
tlieil, liaupt.siu-lilich die liulle zu, die Strahlen zu sauuuclu. Dic^s imiere iSegnient bildet eine gruM^e, 
schön bioonvex gewßlbte, vfiUig durchsichtige nnd stmctnrlom Linse, die der innem Höhlung des 

äUH.sfrn S(>gnientes sirli eiTda<;ert. nnil die>ell>e bis auf eini'ii scdiinaleii. si)al1eiiniriiii;.;eii /wi^ebenraum, 
den ieb fast immer bemerkte, und de!>lialb auch iu meiner Zeichumig wiedergab, ausfüllt. — Seiner 
nioi-}<b(>k)^'ischen Bedeutung nadi ist nur dieses Segment unrerst&ndUrh gebUeben. Es hängt nirgends 
direct und continuii-Uch mit der Cutirula Bisanunen. smKlern ist ihr nur dicht angelagert; ebenso- 
wenig habe ii li einen direeten Znsanniienb:in<; mit der 1I\ |ioili'rnii< walii ziniebnien vernioclit I'> i-t mir 
femer tlun li keinerlei lU-agens oiler Tnu tion.siuittel gelungen, Öpureji einer Zusauunensctzung aus 
Zdlen daran nachanwmsen. Es oiacht durchaus den Emdnick, als wäre dieses Segment dn mit 
ganz weieber Gallerte prall erfülltes Sackcben, de-^en Wamlnnuf-n aber erst nacb versrhirdenen 
Manipulationen sich bestimmt als sokhe erkennen und na< liwi is^n hi»äen. lieliondelt man ein 
solches Tlüer mit sehr rardfinnter Osrnkmisliiire (ein Ti<.j.teu etwa anf em mittleres Dfar« 
ecliälcben mit Seewasser), so ffirben sich diese Segmente zuerst tiefscbwarz, lange bevur man an 
andern Organen etwa?? anders nh eine ganz leidit bräunlit li,i.'ell>e l"iirl>ung entdecken kaini. nnd 
selbüt lange, Ijevor du.s Thier bewegmigslos gewunlen ist. Dringt man nach di-ni Tode da.-* lliier 
sehr aihnälig in Weingeist (durch tropfenweisen Znsata desselben), so entiSrben sich die Linsen 

wieder mebr. si linmiiiten mItf äii--erst leii Iit iti ein uid;eiiiit!i( lies Faltengewirr, d.i- vi.ü eiin-r 
tiehr zarten Membran licrrührt , zusiunmen; der lulialt scheint in die Umgebung zu difiimduen 



*) C. CUui, Cop«ii0dmSiwift tm Nim. Maftarg ud Ltifn§. 1866. pag. 19. 
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und die starke licbtbrechang gdit verloren. Hat bei atfirkerem Zusatz die Osmiums&me mehr 

einwirken können, so eraebeint die innere "Hasne et\va< krLiiiieli<!. am ßanik' etwas blui^ig, auch 
fester; aber anci» dann geiifipt die uerinu^to U!iv«*i-i( !itt;ikrit im Zunai/. von Wcin^'i'ist. oder be- 
sondcrs von Gljmui, uxn die Linse Lin Nu in s l.nküuntliclie zusanunensclunuren zu laf^sen. 

Weniger leidift faesen eich ffiese Eigenthfimlidikeiten bei den Unaen von Sapphirina 

(Fig. 41, Zr".) n:u'h\vi'i--i'ri. leli lialn» nur Männelien der S:ii)|)liirina fnl'^eii^ zu nntcr- 
sucben Gelegenkeit gehabt, und bei die.sen i.st die bauchatündtge Lage, die bei der dünnen 
flachen Leibesgcstaltnng die Geirinnong von Proiiiansichten so eehwierig macht, dafiör sehr on- 
günntig. Die Axe die Linne steht übrigens nicht Hcnkrocht auf der Leibesaxe, sondern neigt sich 
nach hinten, und in ilu^ Verlängemng föllt der Pi;j;uieiitkörper, des,-«'n hinteres Kndc dcmnarh 
etwas in die Ilütie steht. — Trotzdem lialto ich aucli hier die Exii^tenz eines K>lciien inneix'n 
Segmentes fOr sicher, da gam genna dii-sclben iM-scheinnngen wie die oben beschriebenen auf- 
traten, und, wenn da> innci-c Segment dnnli (jiK'lhiii<j[ cti /ii Cirande gegangen ist, deutlich die 
Contomen des äug-seru, der Cuticula augehörigen, üieli erliulteu. 

Deber das Verhalten der Linse bei Corycaeus bin ich nicht im Stande, specielte Angaben 
mitzntheilen, da ich keim- Auf/.i-i< himngon darüber gemacht habe; dass indesj*en au. Ii liier die 
besagte Duplicität der Segmente sicli lindet, erinnere ich mich ganz bestimmt gestehen zu haben. 

Bei Cupilia inseriren sich in der lumiittelbaren Umgebung der Linsenperipherie an der 
Cuticula eine Anzahl Fäden (^Y. Fig. 89 A, 39 B, 40) die nach innen m convergirend verlaufen, 
und durcli ihren hinteren Vereinigun<;s])unkt den weit liinter der Linse jjelegenen zweiten Haupt- 
bestandtbeil de» Auges uiarkiiiin. Ganz dieselben Fiiden beobachten wir auch an den Augen 
von Sapphirina (Fig. 41, 42 IQ, nur haben sie hier ihr vorderes Ende nicht in der unmittd- 
biuen Nachharüchaft der Linse; ebenso f<-hlen sie auch bei Corycaeas nicht, üeber die Bc- 
deutung dieser Fäden nachher; hier nur soviel, das» wenigstens einige derselben »ich bis zum 
centralen Nervcn.sy.*4tem mit Sicherheit verfolgen lassen, tmd sowohl deshalb, als auch wegen ihres 
Aussehens und der Ai t ilm i' terminalen In^^ rtion als Nervt-n in Ansprm li <>t nonnMcn wenh-n müssen. 

Der üwi>it<> Haiiiitlic-taiidtlicil ilrs Ant:c< , an dr-M-n VnnliTi iidi- <lic>«' Fäden ^ii li M lit in- 
bar ganz iimig aidegen, ist der stabliirmigc l'ignieut kurzer, der vorn einen Kry.>5tallkegel oder 
.kSrper trägt (I^ Kk, in Fig. 39 B, 40—43). 

Der Pigmentkörper ist bei Cupilia und Iwi Curyi anis diinli eine bt tnitlitliilie r^änjjen- 
entwickelung ausgezeidmet, worin beide der Sapphirina um ein Bedeutendes überlegen sind. Bei 
Copilia ist er vor der lütte derart geknickt, dass sein kOnerer vorderer Schenkel annAhemd 
der Längmxe des Tiiicres parallfil nach vom gegen die Linse gerichtet ist, während der längere 
hintere unter einem Winkel von ca. lOO" fjesien di'u MaijcTi zn saiil't uexliwcif't hinzieht. Vorn 
ziemlich düim, schwillt er gegen die Mitte bin aUmälig an, um nach hinten sii-ii wieder zu vur- 
sehmficbtigen; er endigt quer abgestutzt, und an der Endfläche inserirt sbh em protoplasma- 
tischer Faden, der ihn in seiner La;.:e fixiit. Das Pigment i>t intensiv liraunnith, mit lincm 
Stich ins Gelbliche, und lässt nur wenig von deu in seinem Innern enthaltenen A-xengebilden 
dnrchsrliinunem. 

Bei Sap]»hirina ist der Pignuntköi-per , am lebenden Thiere von oben ^iCM-hen, an- 
seheinenil jienule; an conservirten Kxeniplaicn al>er. wo diinli iIimi Dnirk des l)eikj{las<>s die 
Augen leicht um ihre Axe gedreht werden, kann man »ich leicht übeizeiigen, da>s er ein wenig 
nach oben gebogen ist. Von vom nach hinten veijnngt er sich schwach, ohne in seinem Verlanfe 
eine Anschwellung zn i'^yvnwn. \wh au ihm k<">inicn undontlii la-. nmdliche und ÜngUchs, von 
dnn etwas dunkleren Pigmente luuhüllte Einschlüsse erkannt werden. 
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Dil' Kivstallkitipfr sind in fri-chcin Znstni:<!<' völli«? iliirclisiditig niul sclir vfink lichtp 
brechend ^A'A*. der ti^Jg-J- Uei Copiüa üiiid ^ie laiij^licli, ke<;elfunuig, und an dem breitern der 
Linse mgewandtm Ende halbkogelig abgerundet; bei Sapphirina dagegen etwas nnregebnaaBig 
eiionnig. Das Im r ro Ende ist in dein Pi<.'nienff versteckt, das sirli in vcrschiiKlcnen Stellen des 
Umfangen unglcu h weit über diosielben liinaut'er^treikt. Bei C'opilia erscheint soj^ar an der Innen- 
Seite de« KrystaUkürper» (bei x, Fig. 39 B) eine io^igelüstc Pigmentinsel als ein kleiner, spitser 
Höcker, deeaen Fftrbnng hellev ist ab die des fibrigen Kgmentcs. 

DifTcrenziniiijjen irgend welelier Art sind sonst an dem Ki y-tnükörppr nirlit zu erkennen; 
namentlich l'elüt jede Spur von Längstheilung, die bei den Ki'y%>tallkegeln der t'acettenaugcn »ich 
immer findet. 

Betiacliten wir alier Krystallkörper von Augen, die mit Roagentien beliandelt worden sind, 
so verftndert sifh der Anblick sehr wPHentlich. Für Copilia (Fig. 40 Taf. VI) gilt dies ganz 
besonders, und wir haben auf den eisten Anblick einige Mülie, dai^ Bild des voränderten KiystaU- 
kftrpeie auf das des frischen lorückziifahren. Unter dem Einfluts-s des Reagens (in dem gegebenen 
Falle wurde Pikrin -Salpetersäure in AnweinlniiL' •.'•■liriiclit . durch die alli'in das Pigment schon 
grojjiientheilij zerstört wird) differenzirt sich der Krystallkür|ier in zwei l]älft<-n der Quere noch, 
Ton denen man vorher nichte sn erkennen vermochte. Nur die vordere Hälfte gebort swn eigent- 
lichen Krystallkörper. der, anstatt langroni.sch , mm eifürinig erscheint, nnd hinten in eine konS 
conischc Spitze nusliiiift; ausserdem ist er von einer deutlichen Mülle nm^hlossen. Er hat \m 
Ganzen wenig von seiner frühem Lichtbredhnng und Klarheit eingebiisst, desto mehr aber der 
hintere Theil. di i w>r der Einwirkung des Reagens «cfa in keiner \Veis(' von Ihm abhob. Dieser 
Thcil ist nun duii Ii eine starke (iinnnlirnng ansgezeirluiet, nnd umludst iicdieiirirmi;^ d;i^ hintere 
Endo de»j üclitea Kr)>>tallkürx>crs; nach liinteu zu vcrM?liuiüiert er :«tcli, luid geht uUmälig in die 
Snbstans des Pigmentkörpers fiber. Sek wach angedeutete Lftngslinien, sowie Kerne (JT.), die in 
ihn eiii-ir slreut sind (es siml deren immer nm' drei vorhanden I, geben über seine seüige Zusammen- 
betmiig Auäkuul't, eine Zusaumieusetzung, die wir beim vordem Abselmitb vergeblich suchen. — 
Der ingmentirte Höcker {x.) erweist sich ancb als eme keineswegs oberfläcMtcbe Anhangsbildmig, 
sondern als da- Ende eines Belbstündigen Strumpf-, dei hinten unter der allgemeinen Pigment- 
Bchirhf verläuft, nach vorn al>er, darch;>ichti',' und klar, danniter hervorbiegt, nnd mit jener 
Pigmtaitliaube seitlich an die Oberfläche kunnnt. In dem üussersten Ende aber liegt ein kurzes, 
anseheinend cylindrisches, stabiSirniiges Gebilde emgesmkt, das schräg sor Axe des Tigpiealääirpm 

gciiei'jt ist. Au^-er durch >einen Verlauf z<'ii hiiet sich dieser Strang TOT den an den Kiystallköiper 
tictenden ancb noch durch seine viel gröbere Uranulirung au.s. 

Durch das Eintreten dieses Stranges miter die pigmentirte OberflBche wird der innere 
Hohlraam des Pigmentkörpers sehr verengert. In einiger Entlennmg vom Krystallkörper aber 
wird er ganz an.sgefüllt von stnbnrtigen. stark lirlitbreeliendeii. durchsichtigen Gebilden, die, wie 
schon früher bemerkt, an ftmlicn Augen, wemi auch uui' sehr undeutlich, doch schon erkennbar 
dnrch das Pigment schimmern. Sie sind, vom namenilicb, sehr dlinn und didit ansammeii» 
geparkt, so da^s ihre Zahl schwierig nüt absoluter Sicherheit zu bestimmen ist; sie endigen 
scliarf begrenzt mit einer leichten Abnmdang noch vom, und duixludehen den ganzen Piguieut- 
knrper bis an sein Hintcrende. 

In diesen Stiib( 1:> i' i.sv.) hal>cn wir imzweifelhaft die lichtpercipütenden Organe, imd damit 
auch die HoinologM der luslicr lieschriebenen gleichnamigen nnd gleichfiinctionircnden Gebilde vor 
utiü, und von ihrer Anzahl hängt die Leistung ub, die wu' dem Auge zuschreiben. Diese Anzahl 
Uer, bei Copilia, durch Z&hkmg genan m bestimmeo, ist nur nicht gegjOdit; wenn kh es doch 
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wage, dieselbe als höchst wahr«*hein1irh die gleiche wie bei der glcirh zn besprechenden 

Sappliii'ina, zu boMiiiinicn. so leid i i nrli nur die mutlimnassliclic Analogie, and anseerdem die 
Uebcicinstiiiiumnn mit der Zahl «lor iMulKu litetfu K«>ni('. Wir haben l»i>lu>r unnifr — nn<l werden 
auch fcruerhiu auf" das Gleiche stos-scu — die Stähi lxai im Zusuiuaenlumg gefunden mit einer Zelle. 
Id diesen Angen habe ich die aelligen Elemente nur erkennen kfinnen an den «wischen Stftbchen 
und KrvHtallki'iriicr <ji'1i'u('I!'mi 1\< iiic;i. um! ilif-e miichte ich mm als anrh zu dfii Strihclu ii, ri ~|t. 
deren ^luttencelleu gehurig m Ans^iruili nehmen, niid die» uin so eher, ah der durch tüe iciciitou 
Treimangelinien an jener Stelle angedentete Verlauf dieser Zellen einer solchen Deutung nur 
günstig ist. Aller Wahi^cheinlii hkeit luob Tenlaid(t der Krystnllkörper nhri<;;(>ns auch diesen 
gleichen Zellen seine Entstehung. <lenn seine Znsaininensetnmg aus Zellen ist nicht nachzuweisen, 
und seine Lage zu den Zellen selbst spricht niu- dafitr. 

Betrachten wir nun ebenfalls mit Eteagentien behandelte Angen von Sapphirina (Fig. 42, 

4!l Tif \\\. so tfcfcii manche Vorhältniss<:' dort deutlicher und miyAvi'identi^'i'r hervor, andere 
dagegen weniger klar und be.stiinnit. Fig. 42 zeigt uim zwei freiprüparirte Augen, nach Be- 
handlnng mit Pikrin-SchweretsAure, und durch den ab»ehtlieb lierheigefährten Dmek mit dem 
De<kf:las etwa- aus<iiiaiideriit'(|uct>cht ; Fig. 43 ein mit Osmium-änre bcliandeltea rcchtce AugB, 
nicht gedrückt, von oben bei viel stärkerer Vet^prösscrung. An den Krystallkörpcrn vermissen 
wir die Hülle; bei den in Fig. 42 gezeiclmeten ist die innere oder hintere Begrenzung durch 
den Druck undeutlich geworden. Ein Zerfallen des Krystallkörpern in der Art wie b^ Copilia 
findet desliall) hier nicht statt, weil ih i- cnt-jii'ei lieiiilc kcinfülironde 'I'iu-il hier vom vordem Ende 
des PigincntküiiK-Ts umschlossen wird. Die Kerne smd liier sehr scliwierig nacluuwei.-en (Fig. 43, A'); 
wie dn Blick auf die genannte AbbiMnng aeigt, liegen sie aber ganis analog wie bei Copilia in 
den vordorn, den Krystallkörper nmschlie--i n<len Kndcn von ebensoviel Zellen, die etwas nnregel- 
mässigc Formen haben. Üass diese ibei Zellen zu den den übrigen 'l'heil des Fignicntjjtaljes 
erfällenden drei Stäl»elicn die oben angedeutete Beziehung haben, dafür ist aucii hier der dii-ecte 
Nadiweis mir nicht m<i>^lich gewesen. 

Das» in ilen l*ijime!itkör]ieru von Sapitliirina mu" iliei Släbi'licn \<iii imiiäln i inl j^leicher 
Ausbildung sich Imdcn, davon kann man sich relativ leicht überzeugen, luul ich Ix-wahre ausser 
den gezeichneten noch eine Reihe von F^Aparaten auf, die in Bemg auf Klarheit jenen darin 

nicllt nachstehen. Die Sl.iliciieii sind etw.ts ab<.'eHacIite Pi-isnien . vorn und hinten eben aligc- 
achnitten. aiaik lichtbreclieud und völlig durchsichtig. Mit einer der sciunalen LüngsBüclicn liegen 
sie der ]iigmentfarten Wand an, und hier ist hanptäächlich ebie stärkere AnhSufttng der granu- 
lirtcn Älas-e, wahrscheinlich des hinteren Tln'il- 'Irr Zellen, zu denen die Kerne gehören, ZU l)C- 
nierken iFig. 42i. Ausst-r den Stiihclicu l>i iiii'ikt man aliei- liiiiter dem Krystallköq»r noch 
einige andere, in ihrem opti.-schen Verhalten mit jenen ülK'rein.^timniend«; Kiirper, die vom Figmcnt 
räigoscMoseen werden. ZrniSchst ßUt ein scldter von etwa halbkugeliger Gestalt auf (Fig. 41 

bis 43. //I. welcher, vor den Stäbclu-n gelejjen. die>en seine aligeflachte Seite zuwendet ; au-serdeni 
noch einige mehr bcitlich gelegene (Fig. 42, 43, x) von unregchuössiger tic^talt, mit deren Be- 
schreibung ich mich nicht aufhalten vrill. Eio«r dieser Körper durfte woM dem bei Copilia 
(Fig. 39 B. 40| mit x bezeichneten ' Ii dem dnrdisichiigen Einschhiss im PigmcntlÜK-ker. ent- 
sj>rechen. alier wcb lirrV ila-^ weiss ii Ii nirlit zu sa<.'eii, l)as liei Sapphirina mit >/ liezeichnete 
Oebilde scheint dort ohne \ertreter zu sein. — Dasji jene Küiijer, die ich in den Figuren mit x 
beaüchnete, in einer stuupfbockeligen Vorwölbnng des Pigmentes nach der Bauchseite hin ge- 
legen sind, mag hier nodi nacht räj/lich erwähnt werden 



Der Eintritt der Nervi optici {N. oj».) in diese boudcrbaien Pigmentköriier ibt auch bei 
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den beiden Ciattungen. die liier spcfielloi" bcspiTn liru werden, etwas Tarachicdcn. Bei Coijilia 
(Fig. 39 U.) htihteht er nur aus sehr wenigen, zienilicii langen Fnsem, die etwa in der lialben 
Länge des Pigmentkur|icr.s, also etwas hinter der Knickung demselben, in die Spitze eine» pig- 
mentirten Vorspningcs eintreten. Bei Sapphirina treten die Fa.sern dicht hinter den» Ilinter- 
ende des Kry^^tailkciriK rs in den Pignientkörper ein (\<j;l. Ijt-s. Kij-, 41. 43, N. op.) Die Ver- 
einigung der Fuäeni uiit den Zellen und ihr Verhalten zu den Stäbchen konnte nicht 
6nnitti6lt weidon. 

Idt wenilc inirli nnn zur Reiproclnin«.' der frühem ant' diese AnjienfVirni Bczn«; lialienden 
Arbeiten, soweit aio mir bekannt luid zugänglicli geworden .>iud, und werde dabei (Jelegenlieit 
hoben, noch wa£ einige, bisber htA Seite geschobene Punkte nfthor eimsngehen. Ich werde hier 
besonders auf die Arbeiten von Tieueiibaur'!. lieticknit-i. (' riau-'i und HaeckeHi. die 
mehr oder weniger eingehend tiicii mit den Corycaeiden-Augcn be^-liiiltigt haben, ein- 
gdien mQssen. 

/unäebM niiVlite ieli einen Irrtlumi berichtigen Ii ich seit der Arix'it von Gegen baur 
ein>;e><.'lilieben liat. uml welelier wunderbarer WV-i-^e von allen späteren Autoren tib<'rsehen wonicn 
zu sein scheint. Dieser liTthuui bezieht bicli auf die Lage der Linsen bifiin Männclicn von 
Sapphirina. Gegenbaar Iftsst diese üiieen »oben auf dem Kopfbmststücke* liegen (L c. 
pag. 70). Tlei Leuckart und Haeckel finde ieh darüber keine Aiit'iilim. oli rlion letzterer iiucn 
relativen Ab.stiuid von den Piguientkürpem aln diagnostisches Kennzeichen benutzt. Claus aber 
sagt wieder von ümea: «dieedben liegen beim Ifönncben in der Begd auf der Bückenfläche des 
Kopfes etc." (Freilcb. Copepoden pag. 40). - Irli habe t<chon oben tüe Lage ^rLinMD als eine 
ventrale bcwicljuet, und ninn kann sich mit Lei< htigkeit an jHlem oinigennnssen gnt coiiservirten 
Exemplar davon übcraciigcn, diuss sie derselben KOrperfrcitc angeboren, welche auch die listremi- 
taten trftgt. 

Die Zu-;iuuiienset>:iui|L' der T.iu-eti nus zwei Segmenten wurde zuerst von Leuekart an 
Gorycaeuä beobachtet und auch auf Copilia und tiapplürina übertragen (1. c. pug. 2äl); Claus 
scheint sich, ohne die Angabe geradesa m beetreiten, etwas sweifelhaft ihr gsgenOher su ver- 
halten (1. c. pag. 49), und glaubt viebnehr, dass die centralen Schichten die peripherischen an 
Dichtigkeit fibertreffen. 

Zwischen Linse und Krystallkurper erstreckt sich nach Gegenbanr tm conisches Rohr, 
gefällt mit einer Art Glaskörper von gallertiger Beschaffenheit, Leuekart schliesst räch für 
foiyeitens dieser Deutung an. und auch Ilaeekcrs scluinc Zeielinunsen v(>!i Sn i r i n ;i 
öclieincn zu tjunsten tlicser Ansicht zu spi-echen. Aber schon Claus konnte den Giaskiiriwr 
* nicht von der Hingebenden Blntfliissgkdt unterscheiden, und wenn er auch später wenigstens 
den Theil der Hfdlo des Glaskörpers, der dem Kr\>tallkiiriier zunächst ^.ide-ien ist, walirg<»)ommen 
zu haben glaubt, so lassen doch nioino eigenen Beobachtungen mii* die Anwesenheit einer solchen 
Hülle selbst mit dic^ier Einschränkmig als sein* zweifelliaft erscheinen. 



<) r. i-j,-rniMiiir, MidlxMlitiij.'cn über di» OlfMiwtioa TOB PIvIloMa» and StppMifaa. MAU. Aich. 18fi8 
43. (üinnoM>rgane d. Sa]>|ibiiiiia pag. 70.) 

*) Le«ek»rl, OmiiwilasiHlMa. Areh. f. Half. 18«9. 247. 

') r. UtlNr dw Am» der SappluriiiMi wd PaataUn. HflU. Anh. 1869. p. 26«. Ihmt kt 

Freileb. Copepoden etc. 

*} U»««kffl, BaiMge nr Koutiiitt dar CoiyeuMn. is: J«a. Z«itidift. alc. Vol. 1. 1864. p. 61. 
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Femer sollen nach Gegen baur iii der Scheide des Gla^^köi-pei-s vier Muskeln longitudinal 
Tcrlanfen, deren Gontractiooen, durch welche die Accomodation ni Stande kommt, er UUifig ge- 

sclun liiit. riiius aber erkliirt. iia(li<l(;iii er sidi iiiifaiifis zn^^tiuniicnd {i«"äii>M'rt liatte, in Folge 
erneuter Untersuchung wieder schwankend gewurden zu sein, und hält demnach dicsie vermeint- 
Uchen Muskeln grösstnnthdls fElr Nmen (1- c. paj>. 50), deren Yerlatif er theUweitie genaner be- 
Bclireibt. Jluskc'ln .soIUmi freilich ausHcnlem auch noch sich finden; ob ahfr die durch «ie ver- 
aiila»t(i l!o\v<;_qiii'j als At-comodation, oder als .vhw während der Schluck lit'wc<»ung nofliwcndige 
MitverächiC'bung" uufzufassen s4.-i, liLsst er unent.st:hiedcn. iiei Copilia sollen nuih ilun mehrere 
Hnekeln eich am FigmenticArpo' inseriren; die omfimgreichste Gmppe derselben kommt von 
aussen imd oben an ilen-clben und l)(>--telit ans dtci l':i<i'rn: ainli're knnnticn von innen, am 
tlieilä den Sehner>'en zu begleiten, tliciU sich iu der NuJic den Ki-)'stallküqterä zu iuserireu. 

Es baoddt eich hier om die anch schon oben, aber nur flüchtig, enrithnten Ffiden, öber 
deren Bedentong idi mich Iiier naher aussprechen muss. ü\em Bedcutiuig ist nicht so leicht m 
be-Miinncri weil es mehr Scliwierigkeitcn hat, sich mit ^cnüj.'ender Sicherlicit über ihren Verlauf 
zu inturumeu, als man denken wUte. W'-xh das Aus.sehen dieser Füden anbelangt, so sind sie 
sehr blase tnd protoplasmatisrh, gleichdick in ihr»r Eretreckong, nnd, wenigstens bei Copilia, 

zuweilen durch Im-ifc [iroto[ila-ni;itis< ln' liriii ki M mit l in.inder verbniiflen, An ihrer Insertion an 
der Cuticula lässt sich üUwcUeu eine Anschwellung nnt einem Zellkern im Innern erkennen. Bei 
Copilia endigen die meisten Fildcn in der Umgehung der Linse, bei >Sapi>liirina aber in siem» 
lieh weiter Entfernung vun ihr. im i^t an <1em Integmneiite der RQekenHeite. er^terer Gattung 
lässt sich vf>n einigen, bei lef/terer aber von den mei-ten der rr-'j)rnni! au" dem ceiitraleri Nerven- 
bystem nachweisen, und für (hese kann dann thc Deutung uin so weniger traglali aeni, als (bei 
Sapphirina) ansserdon ihre Endigong thöls in gangUöeen Snnesigellen, thöls in den «nadligen 

DrÜBen. deren Kenntni-s wir vorzü;jlicli IIa< i kel venlimkon. llne Natiu' :d- Ni rven unzweifelhaft 
darthut. Ich bin übrigens weit davon entienit, allen diesen Fäden die gleiche Holle vindiciren 
KU wollen; im Gegentheil, ich möchte annehmen, dass mindestens einigen davon mrtjslichcrweiüe blos 
die Rolle der Fixation de- soii-t frei in der Leibeshöhle sn-jhendirten Auges xiikonimt. l'lir die 
Deutung dersell)en aN Mii-keln habe ich aber keine Stütze aul'Unden können; alle Muskeln dieser 
Tliicre sind sowohl in hischem wie in durch Reageutien verundcrtem Zustand änsscrst dcutlidi 
quergestreift, nnd ffieaes Griterinm wizd dorehans aa ihnen vermisst — Einen Muskel, der 
freilich nicht zn verkennen ist , habe ich ebenfalls an <Iem Aui;e von ropilia aufgehnnlen 
(Fig. 39 B, Jf.), und dieser »tiunut mit dem einen der vorliiu nach (Jlaub aufgefülirteu Züge 
ftberein; es ist aber der einäge, den ich acber als widien erkennen konnte, mid in Bezog auf 

die ^^««twi''« weil Ik'U meine Ansichten von denen jenes Fors^^hers we>(>ntlicli ab. 

GeKenliaur fusstc den Krystallkörper im Sinne der damals elien zur Herrschaft ge- 
langten Deutmig des facettiitcn Artliropodenauges durch Lcydig auf; er liess ihn coutinuirlich 
rieh in das Lumen der Kgmentschoido fortsetien, waä hielt ihn für den p^piienden Apparat. 
Die Fcharfe Ab<xrenzung desselben nlier nach hinten wurde zieii-üdi <jlei(!i/.eitig von Leuek:irt 
und Clau.'i erkannt. — Letatei-em verdanken wii- auch die euizigen bisiicr verOtfentlichten Notizen 
fiber den Inhalt des Figmentkdrpers. Er sagt (Freileib. Cupe|)c>den pag. 52): ,Bei Sapphirina 
bestellt der in den Pigmenfk -i j rr eintretende Nerv ans nur wenigen, ziendicb breiten Fa.H?rn, 
die ich an äusserst glücklieli erhaltenen, in CluomHänre und Glycerin aufbewahrten Präparaten 
im huiern des Pigmentkörpes in <4länzende Stäbe umbiegen sehe. Der von Lenckart erwifante 
Krystallstiel entspricht in seiner hintern Partie diesen glänzenden Nencnstäben, die TOHden 
Partie iat eine bdle Sabstans, in wdcber ich bei Copilia Kerne eingebettet bnd.'' 
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Frugen wir nun sownlil nm li t\cv morphologiBchen, wie nach dor physiolopisrlien Deutun«; 
dieser Äugenform, so liudeu wir iiacli beiden Seiten, fain niu* iniuimale bezichangen zu den bisher 
betrachteten. Man liat desliatb andi vtm jelur die Analogie gans anderswo gesucht, nnd mar 
beim Fac«ttenaii»e . dcs>on Einzeliact(»eii, mß in dem näoh^ten Abäclinitt rangen sem wiid, 
allcrdinus diese Vei<;lei<linii'^' bi* zu finoin <»e\vis-eii Oradc zidansen. Hier ning nur soviel he- 
inerkt werden, dass in Huisaht aiü die Leistimy die Vergluichung mit uielu* Reclit durciigeiührt 
werden kann, als in RficksaeM auf die morphologisdie Debereinstimmnng der eingehen TbeOe. 
Natiirgeinä^s inüs-te der hier als Krvst;iIIki'ii-]i<T iH'zeii'liiieti' diciptrisflie Ai'i'nrnt ver;ilii-hen 
werden mit dem Ki'yHtailkegel des Fai:c-tteiiau<;ei<. Aber der letztere entsteht aus einer Auzalil 
(meist vier) discreter Zellen, die m den percipirenden Stäbchen kone Beöehnngen haben; hier 
aber liegt «nBtweil(>n die Wahncbeinlicbkeit noeh so. dn-ss die gleichen Zellen, welchen die Stubeben 
zugehören, and» (Jen Kr^^tallkörixT ausscheiden. I)ie>e Versriiiedenlieit. wenn sie auch noch niclit 
ganz au>-gcnKulit bit , fordert <loch zur Vorsicht bei der iicmtljcüung auf, und darf nicht 
ignorirt w«rden. 

Auf die Heurtheiking der l.ei-tnna de^ Orr'atis hat diese Differenz aber keinen Einflns8| 
und liier liegen eine Beihe von Gründen vor, dieselben für die gleiche zu lialtcn, wie die des 
ESnselanges des facettirten. Freilich wird bei conseqnenter DnrchföhniQg der Begriffe, die in 
die.^er Hinsicht iianientlieli he/ü<.die1i der Ldston«; der Stäbchen und der Bedeutung iluwr ZaU 
füi' die Selischärfe in der \Vi>soiiselint't zin- Zeit e.vistiren. diese Leistung zn einer minimalen 
heruntergedrückt, und die grosse LiivoUkoumieulieit des percipucndcu Apparates, dessen uuato- 
miadier Bau die Annalune öner Bildpereeption aneschliesst, contrastirt Beltäam mit dem soeoBagen 
cüln^-;den Aufwanil von Mitteln zur Erzeu'jiniu' eines BUdes, wie sicli dieser namentlich im Bau 
der Linse au!^.■^pricht. — Die Untersuchung de« zusauuneiigeaetsten Auges wird uns noch mit den 
Geeichtsponkten, die hd solchen Beortheilongen maassgebende und, näher bekannt machen. 



2. Abschnitt. 

Vom znaammensesetzten Auge der Insecten und Crustaoeen. 

Das zu.sammen^je>etzte «»der i'a<-ertirfe Aii^e . de>-en Hau idi hier darlegen werde, ist 
trotz aller einjjehen<len l'cr^i Innigen r ikh Ii inmii-r eiiie> dei' ifithselhaftesten Orr»ane in der 

ganzen Thierreihe gcbUelx'n. Da.s 8cldie.-;st aber keineswegs au.s, tHiitm wir ül)cr eine i'elativ sehr 
beträchtliche Summe von Kenntnissen über dasselbe verfügen, die sm einem dem Teratihidnisa 
ntgängliclien ('anzen zuscniinienzufas-en eben nur die Go-ielitsjiunkte fehlen. 

Das interesse, mit der die ü-ülieren Forscher dieses ürj|^ bebandelt haben, überhebt 
mich der Hohe, attf eine Reibe von Thatsachen, die anf seine Begrenznng nach innen nnd 
aussen, seine Gesaunntei'scheinun^ etc. Bezug haben, näiier einzni^elien : ich kam mich he- 
gnüuen. hier auf die Werke und Abhandlungen von M. de Serres'/. Müller. Will, 
M. äcliultze und ganz besonders von Leydig hinzuweisen, wo alles diurauf Bezüghchc sorgsam 
suaammengestellt ist. WoM aller mfichte ich öne knnse Uebersicht der Aichttector der irniem 



') M. de Strres, Uebcr die Augea dar LimcImi. Aus d. Franz. Ton J. F. Dieffenbaob. 
BariiB 1B86. 8«. 

OiCBaeher, CBtamdimteD über du 8dioi||ai der Axfhnpodn. 10 
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Weichtheile, wie sie sich nach meinen eigeueu Untersuchnngen gestaltet, vorani^scliicken, tlieiU 
weil die grosse Ueberoin^tünmung im Bau dieses Organ es bei Insecton nnd Crastaceen dies eher 
enTiö<(Iic-lit . aln bei den Fnrinen <le- S^-linij^iines, die icb als eiiif:ii !M' \n'_'i it iCiHiiiiiiiienfiffriM^t 
habe; dann aber tuich, weil e» aut die über.sii lillichiste Weisic eine Vorlühnuig der fundamentalen 
Pnnkte — und es sbd deren nidit wenige — , gestattet, in denen ich von nienira Vorgängern abni- 
weiciten genöthigt bin. Ausserdem nin<; diese Ski/xe uucb gldch zur Orientimng über <üe 
von mir angewandte Terminologie dienen, da ich mich vei-anlut^i^t sehe, im Interesse einor sdiärfci-en 
Pr&ctäü*ang der Bo<rriffc einige der bisher am meisten üblichen Aa$idrückc aiilziigebeu, und mich 
daflir neuer zn Ix-dienen. 

Wie sclum iH im ikt. stiiiim<>n die Faecfteiiaiijifn der Insecten im I'iiiii ij o mit denen der 
Crustacecn vollkommen üljcrein. Dies 6!ililie.-..»t jetloch keineswegs da» Vorkournien bclir zahl- 
xeicher Hodificationen, die oft ein«i raemlich nnselinlichen Betrag erreicben, ans; aber ee ist nur 
doch in der goniien grossen Reibe der liier in lUtriubt gezogenen Thiere nur ein einziges 
Beispiel bekannt geworden, welches ücb gäiudich auätserhalb des sonst allen gemeinsamen 
Schemas stellt. 

Die gesiimnten Wciebtliene des Facettenauges liegen bekanntlich ringsum eingeschloäsen 
von einer Cliitinkapsel . die li< -iin<lerH bei den unbewegliclK'ii Inserteiianpen eine starke Ent- 
wickelung erreicht. Der durcbsiclitige, nach au.ssen gerichtete, mehr oder weniger j^phäriäch ge- 
wölbte TIimI, die sog. Cornea, ist ans dem aOgemeinai Integmnente henorgegnngen, und meist 
tm den eigentlichen Facetten gebildet, deren Zahl. Gestalt nml (irad <ler iinseuartigon Wölbung 
sehr beträcbtlicheu Variationen unterworfen ist, die uns aber hier nidit interesslron. Die Ab- 
grenzung nach iimen, gegen das Sebgaiij^lion nnd das übrige centi-alo Nervensystem liin. ist cben- 
&Us von emer im Sinne der Cornea nnd dieser parallel gewülbten, aber aelir viel zarteren imd 
von Lücliern für den Duii litritt der Nervenfa>i'rn ilurc liliolnten Jlrnilaan ^lehildet. Zvvi-i hen 
diesen beiden Greiuuuembraneu, mid ringsum noch von einer mehr oder wemger atuikeu Hülle 
aligcgrenst, liegen die mm. Ange im engmi Sime gerechneten WeichtheOe in Gestalt radiär an- 

geOldneter, nach aiiss4'n diver^jirender Stränge, von denen je einer zn einer ('<>rne;ifacette gehört. 

Joder Strang zeiiüllt in zwei Abschnitte, von denen der vordere, der Cornea genäherte 
meist der kürzere ist. Beide Abschnitte müssen wir morphologisch wie physiologisch von einander 
gcti-ennt halten, wie OIaak&!per nnd Retina im S[<innenaugo etwa. Ciemeinsam ist beiden nur 
die Zusammensetzung aus melirereu Zellen oder Zellenilerivaten . ilie sieh der l.iinL'c nacli, imd 
gewöhnlich in syumietriächer Gruppirmig um lUe Axe dos ätranges, zuäauuuciüügcu zu einer an- 
eobimenden ffinheit. Der Lange der betrefienden Abschnitte entspricht jeweOs auch die der 
aeOigen Elemente desselben, so m^TH'gfi*"*« diese in verschiedenen Hohen andi entwickelt sein mi'>gen. 

Wie leicht zu erkennen, entsprechen die beiden Abschnitte des Stranges schon längst be- 
kannten und benannten Gebilden: der äussere, der Cornea genäherte, dem Krystallkegel der 
Autoren, der imicre dem „Nervonstab" (I.eydi<:) udcr .Sehstab" (M. Schnitze), den man 
frülier als eiid'adie Oiiticusfaser ;intT;i--rc. l'c\in- dm Wertl» und die Bedeutung dieser beiden 
fiauptelemente müssen wir uns ;&miäcliät klar zu werden suclicu. 

Der ErystaDkcg«! gQt bekanntlieh nach d«r biahoigen Aoffiissang als ein typisches, aus- 
nahmslos jedem zustuumengesetzten Auge zukonunendes (iebilde. Dies ist er aber in Wahrheit 
nicht, denn trotz seiner sehr weiten Verbreitung- im Facettenauge l'elilt er doch seiir vielen 
Formen durchaus und zeitlebens, und bei dmen, die ihn im fertigen Angn zeigen, ist er erst 
ein Prodnct der Entwickclim^ Wir finden überall xaerst hinter der f\)meafaiett(' eine 
beatiniiDte Anzahl von Zellen, deren Function m erster Linie in der Ausscheidung der 
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Facette seihst besteht. Sie hahen im Allfieiricincn ssiisuiimcii die Gestnlt ciiifp mit der Spitze 
nach innen gerichteten Kegels; in weitaus den meisten Fällen beträgt Uue Anzahl vier (sänunt- 
liche Insecten, zahlreicbe C^nataceen) ; seltener nur nvn «dar filnf (nur bei CSniBtaoean beobachtet). 
Dies ist der Aasgangspnnkt, das Embryonalstadinin, das allen Lmecten totd C^nuiaoeein 

mit faif'ttiHeii Aiigon (mit einer einzigen Ausnahme, ><tvi<I mir lieknnnt) znk(^nnnt. Die Angen 
der ausgebildeten Tltiere aber i«ind scliaii von einander gc^chicdcu nach der Metamorphose, 
welcher jene ZoUeu sich unterwerfen. 

Bei einer Gmppe pmistiren ^eee Zellai in nnveiinderteni Znstande während des ganzen 
I.el>ons. Difse Ornpive Kndet hlos unter den Inserten Vertreter (wenijistens kenne ich bis jetzt 
noch keine Cnutacccn, die sich darimter einreihen liesscn); unter diesen aber »ehr zahkeiclie. 
Es mnd nämlich folgrade bieiber zu rechnen: von den Coleoptera wohl alle aneeer den Penta- 
liieren; von den Hemiptera die Unter-Ordnung der llctcroptera oder Wanzen; von den 
Diptera wohl die übcrwierrendc Mehrheit der Tipularidac oder der langfüblerigen Zweiflügler; 
von den Orthoptera weuig^^teus die Forficulina oder Ohrwürmer. 

Bei den andern baecten, sowie bei den Crostaceen mit Facettenangen, existiren diese 

Zellen als solche nur n-lativ kurze Zeit vor viillig erreiclitcr Ent\virkchni2. ScIkui fi ii1ix:citig 
betont in ilmen die Ausscheidung ciiies niciir oder weniger festen, völlig durciisichtigen und meist 
stark lichtbrechenden Gebildes, mit dessen OrSsseoranahme die Zellenkörper selbst grSeetenthNb 
m r<i un<I<' •;ehen. GewöhnUcb ezfaaltcn !:iich nur die Kerne, ^ovvic Rcstr «Irr Hülle. Die Zellen- 
;ius-ili('iilun;i(>n treten zusammen, und bilden den six^-oiiiinnten Kryshillki'gel. dessen Scffineiite 
an AnzaJil derjenigen der vorlier seine ölello eiiuieiuneudeu Zellen entsprechen. Von die.st'r Regel 
sind mir nur einige wenige Amoabmen bekannt geworden: bei eiaigea Cmataeeen Verden wohl 
vier Zellen nn^ele^'t, ober nur zwei derselben betbeilig^ aicb an der Büdang des E[iyBtalIkegeb, 
wälirend die amlcrn In iden die Corneafacette formiren. 

Es finden sich übrigens nicht überall, wo die huiter den Facetten gelegenen Zellen ausser 
den Facetten selbst noch andern AnsBchMdtmgen den Ursprung geben, Krystallkegel im Sehten 
und wahren Sinne des Wortes. So haben z. I?. die Flie-'-i i.l. r kiirzliilileri^eti Dipteren, soweit 
meine Üntersuchuiigeu reichen, keine ächten, typischen Krystallkegel aulzuwciseu, sondern die 
ihre Stdle vertretenden Medien imterBeheiden sich von ihnen in einigen wie mir scheint nicht 
unweeentlidien Punkten, so das.s .sie eine besoiiden> Beliandhing reclitfeitigeii. 

Ich werde daher in Nachstehendem nacli dem Vorkonimen oder i-'e!den . .'^owie nach der 
Ausbildung der Krystallkegel die Augen der Artlu'opodcn in folgende tiruppcn vortlicilcn: 

1. Acone Aagen, d. h. solche, in welchen Krystallkegel nicht nacfamweiwa waä, sondern 
diese seitlebeos durch typische Zellen vertreten werden. 

2. Psendocone Aujien. il. Ii. soldic, l>ei welclien zwar ein bes^ondcresi ke,2elfi.)nnige9 
und lichtdnrchlajäsendcs Medium vorbanden ist, da« aber nicht mit jenen Zellen, auch nicht mit 
dm tyinschen RiTstallkegeln morphologisch in die glMche linie geetellt werden kann. 

H. Kiicone Augen, mit ächten KiystalUcegeln, wie aie tuaiiBr allen Facettenangen ao- 
geschrieben wiu-dcn. 

Im Gegensatz zum „Krystallkegel" wende ich in Folgendem das Wort gKrystall- 
seilen' fnr die in den aconen Augen liinter den Facetten gelegenen Zellen an; and um den 
etwas Si'hwerfiilligen Ausdruck .uruicliter Krysf allket:el" für die (IrupiK^ der psendoooneii 
Augen 2u umgehen, werde ich mich des Ausdiiicks: „Pseudoconus' für das stelivertreieude 
Gebilde des Krystalkegels bedienen. 

10» 
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Wülueiwl das ei-ste oder vordere eben discutirte Ulied eines? Einzcl.>tran^) ^ .h)wo1i1 nach 
dn Untermchangen da Mehnsahl der froheren ForsrW, als auch nach mmneii eigenen, ledigUdi 

einon diopfrisclMm A|i[irir:it vorstellt, und riiclit-. mit ili r runv.iMillimi.' ilcr I/nlitl>e\vr'fninfr in 
Nervenerregung zu thun hat, ist das hinter iliin gelegene zweite Glied, der Nerven- oder Seh- 
stab der Aotoren, der eigentlich nervSse, percipirende Theil des Gänsen. Da ton seiner richtigen 
Wärdignng da» iiiori)Iiolo},'is< lir wie das physiok><;i'^tlii' Verstäiiilniss des Facettcnaiifies abhängt, 
SO wird in der folgpriilon Einzi-lbL'schreilxinj; fin bi'.-ündcrcs Gi>\vii-lit :iuf ihn {»(•le<it wr-idi ii iiiiis-i'n. 

Wenn man bi^slur vuui „Nervenatiib' oder ,äel)>tab' spraib, so iuit man iiaii[>l>üililich 
das im Innern befindliche, stark lichtbrediende, stabartige Axengebilde im Auge gehabt, dessen 

!iv. i i-^ in tirii der iiii i-trn .\i t!iio|ioilon nhiii> Iii-ihtnli ic Si lnvif-ri'jkcit jz'Tnitrt. Um 

da!-.M,'lbe beobachtete man eine gowiihulicii intenK>iv piguientiite .Scheide, in der anch Kerne nach- 
genriewn worden. Im Ganzen jedoch hat man der letzteren wenig An&nerksamkeit geschenkt, 
md dem ent^pvechend war amli die iH-i1i-utuii<.'. dit- mau iiu- ;;iiscbrieb, in jeder Hiii'-iibt nnr 
eine geringe. Dn^ hier ein fundamtutalLr und für die Deiituii'! vcrbringnissvoUer Intlnmi be- 
gangen wurde, wild aus dem ganzen AbM'luiitt, wekber der Daileginig meiner Befunde am /.n- 
sanunengesefasten Ange gewidmet ist, nur Evidens hervorgehen. 

Der ganze -ou;. .Scb-i:ili- ln'-ti>!it ii:iiiil!<-li wu- eini r AuxmIiI di r T.är.'.''' null aiuinaiider- 
liegender Zellen, <he telbat eine partielle Verwachsung mit einamler eingeben kennen. Zu jeder 
dies» Zellen gehört eine durchsichtige Aasscheidong derselben, die wir hier, naeh Analogie des 
einbchen Auges, mit dem Ausdruck .Stäbchen" l)e/.eichnen können, ohschon diese Bezeiclmung 
nicht immer der Forai des delnMi- g« re( lit witd. /nweilen. aber nur K'lten, i^t dicso» Stälieben 
in das vordere oder äussere Kn<le der zugi iiikigen Zelle einge-'senkt, und dann «ind die einzidnen 
Stfibdien, soviel ihrer vorhanden sind, ziemlich von einander ieolirt; «onet olxar treten diesielben 
meist als Säume ihrer Zeilen auf, \\<>]e!ic ilie niuli i-nn ii. 'jr<jL'u »lie A\e defi Ganzen, gerielitete 
Kante tlieils bilden, theils mehr oder weniger weil iiberzielieu. Durch das Zusaiiunentreten der 
Stäbchen sSmmtlirher Zellen, welches sich bis zu einer Verwachgnn«; ohne nachweisbare Trennongs- 
flil«'lieii o^ler -Liiii' u steigern kann, entfilzt dann jenes staik liebtljn elicnde axiale t iebilde, da.'j 
man hauptsäebliib mit den l»i'Z<ieiiimii«;en Xerveiistab oder ."Sebstab eliaricteri^iren wollte; 
die Zellen aber, denen die liin/elstalniu-u uder Segmente des Sehstahe» zugelniren. fasste man 
als Scheide aof. In die80 Zollen aber treten die Nerven de.s Opticus ein, luid damit ist klar, 
dass ihre l'edentiing in ftiv.ng .iiif Si^lir-ii -<'lb-t eine w<'it gWi— -i-re ist. als man iliT v<'r- 
meintlich dem barcoleunn der Mu.s.kelia.>er, (wler der Uülle «U-r Nerveufa.-^er gkichweitlugeu 
Scheide znscbrieb. 

Gerade su. wie wir es vorhin l>ei dem dioptrisiben Tlieil des (inzcliii'n Strauge-i gesehen 
haben, i.'^t auch hier wieder eine gewisse numerische Norm vorwahend. die zwiu oft modifiört 
ergeheint, aber doch immer mid immer wiederkehrt, und ziemlich unabhängig von der eoologiseben 
Classification sich erweist. Die Zahl di-r Zelli n. wir als die gmudttgi-ntle ans<'ben köiuien, 
ist sielii'ii. niiil es -iinl mir nur selti iie r.illc viiriirkommeu. wo ii b isu lir. iKiuilicb deren aelit. 
gezählt habe (bei Ilyuienopteren und Cicaden). Viel häutiger .sintl liidiu tit.aen jener Zahl; 
fünf oder Tier Zellen finden, sich gar nicht selten, sowohl bei Ineecten als bei Crnstaceen. Weniger 
Zellen, die in der Art zii-iniinii ntM ten. sind mir nicht vorgekoinini-ii. 

Da. wie man siclit, mcnne Auf^ssung des ,2ieiTen- otler aSk-listabes- im Princip von der 
der Urheber jener Bezoichnnngen abweicht, so sehe ich mich veranlasst, «m schon durch die Be- 
zeichnung selbst dieser Verschiedenartigkeit der Denliu .; \ i i i uck zu geben, jene Namen zu 
verlassen, und neue dafür in Vorschlag m bringen. Ich weide demnach für den ganzen Complex 
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von iicrripircnilfn Zi'llcn liiiitrf <l<'i!i KrvsfuIlki'L'i'l oder doflpcn Aeqnivalent von nun an dii' Pc- 
irächaung: gRetinula" in iVnwendung bi'üigen, deäüeu Beracbtigang &püter, bei der Vergleicliiuig 
des emfiichen mit dem msanunengefletzten Aage «ch noch dentlicher heraasslellen wird. Idi 
voisrclip also daiuntm- den Sehstab n«>l>st der Hülle der früheren Autoren. In jenen zahirdcbeil 
Füllen aller, wo die zu den <'inzeliien Zellen jj;e]i(iri};eu Staljelien unter einander zu einem an- 
Bcbeiuend cinlieithclion axialen büung vei'schiuekc'n , werde ich den letzteren oIs »Bbabdom" ^) 
besdobiMn, uid verstehe aho daninter den eog. Bdisiab ohne seine Unlifillang. 

Wenn irh hier schon die wichtigsten ^lodificutitnii'u, unter welchen die l'etinnla und das 
Rhabdom vorkommen, zu skizziren versuche, so waren etwa folgende zu untere lieiden: 

1. Im einfachsten Falle sind die Zellen ziendicli gnt von einander isoliit, imd eine der- 
selben, die hftofii^ durch eine -t:iikrii" I'.iitwickelung ausgezeichnet ist, »steht in der Mtte des 
Ganzen, die sechs anderen palissadenartiy <laniiii. An iln-eiu vonlcm . der Lichtt|uellc ent- 
gegengerichteten Ende tragen üc je ciii Stühchcu; die Mittel/ielle in der j\xe, die ihre 
Umgebung bildenden entweder am axialen Bande oder dodi demselben genähert. Dieses Ver- 
halten finden irir bei langfUhlerigen Dipteren, Wanzen, vielen Küfern und den For- 
ficuliden. 

2. Ivnc weitere Art der Avit^bildong besteht darin, das» ^ilramtUche sieijen Zellen peri- 
pherisch mn die Axe geli^ert sind, nnd keine derselben durch besondere Entwickelang «ne 

AlI8nahme>tellnn,2 einninmit. Die Stähfhensäauic der-olhfn. die sich dann f,i^t ilin-r <:.iiizen 
Ansddmung entlang erstrecken, aiad dann Kinuntlich um einen gcmeiu.S4.-liaftUchcn iloldraum 
angeordnet, also auf der innem FiKche einer R5hre, dnrrh welche die Axe sieht, nnd lassen ent- 
weder noch Zwischenräume zwischen >ich erkennen, ( i'.cr ln i iihren sich «lefienseitig mit den dann 
abgeidatteten Seitenfliiclien. — Dies Verhrdtcn wnide hesondcis hei ('(il< (i](teren und karf- 
fflblerigen Dipteren beohuchtet, tiiidet tiich aber aiuh l»ci Crustacccn. 

3. Eine fernere Abfindwnng besteht darin, dass die Sifibchens&ame sSmmtlicher Zellen 
der Betinula za einem axialen, ansciieinend einfachen Strang (dem Bliabdoui) verscluuel/en. an dem 
man zuweilen auf Quei-schnitten noch Spuren der Trcimiuigslinien naelmeisen kann. Häufig fehlen 
auch diese, und man ist dami auf die Zählung der Zellen angewiesen, die auf Querschnitten 
roecttenartig um den axialen Strang angeordnet sind. Dies findet sich bei Hymenopteren, 
Orthopteren. rica<len, Tajjischmetterlinfjen nnd hei Crnstaceen. 

Es mag hier noch envühut werden, dass die beiden letzteren Arten der Anordnong sich 
aoch finden können bei Betinulia ran nur fBnf oder im ZeDen. 

4. EodHdb modifcirt sich der Zelkncomplez der Betinula noch in der Art, dass nur an 

bestiimntcn Stellen der stark vcrläiiijeitcii ZcHen. geuMlmlicIi an ilircr intieren oder liinteren 
Hälfte, Stäbchenääume zur AushUdung koimueu, die dann meiat eine mehr oder wemger starke 
Ansehwellung der Betinola. venmadien. Der üebergang zwischei der sanmtragenden und saum- 
losen Begion der Betinola ist dann bald sdu-olf. bald allmälig. — Diese Form ist weit verbreitet: 

eine gross/« .Anzahl von Käfern, wohl alle Scinnetterlingo ausser ileti Tiigfaltcrn . viele 
^europtereu und aossordcni zaldreichc Crustacccn weisen sie auf. Auch iuer hndet sicli hiuilig 
eine Beduction der Elemente bis auf vier herab: oft ist diese aber auch nur dne scheinbare, 
indem man wohl ganz deutlich sieben Zellen zählen kann, aber nur vier SUgehdrige Stftbdien- 
eäume des Rlmbdomu, wie wir bei Cruütaceen sehen wei'den. 
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Damit dürften ynM Torliutig die von um- bci>biu'ht«t«n iiauptfuruicn der ßcrtinula gc- 
nOgend cbBiacterinrt adn. Einige mehr untergeoidnete ModificaläODen «erden im Laufe der 

Durstfllnn^ iioili zur Sprache kiniiiiifMi . wie audi <-ino principieD ver<cliic<lcne. ilio fach bei 
Liuiuluä lüidet, dct-^eu Auge, obs4.-hün ein zu.sammon<!oset;!te$, einem ganz und jjar abweicheDden 
Typus folgt, der aeb nicht auf die bier ni Grande jj;r l( gtc Form rnrnddufarai lüsst 

N;u'lidc'tii wir lüer in dem dioptriedien and dem percipirenden Abschnitt, die jeweils za 
ciiirr l-";i< i tti' «.'i'lniicii . die wi'si-ntru'listcii rti-statidtlicile di's ziisiiniiKMi^i'sctzTcii An-_'r~ Ihicirtig 
vorgelülul liaben, bleibt uns noch ein dritter, niürpholtigiscli niolir untergeordneter, pliysiologiscb 
dagegen nidit unwichtiger Factor am berflckaefatigen filnig, nämlich das Pigment 

Auch dieses zi i t :i n-irhtlich seines Aiiftietens eine «gewisse Constanz. Wir bal)en zu- 
nächst dreierlei Träu'er des I'imnentes zu iinterM'lH'iden. niiinlii'li : 1) die Zellen der Hetiuub; 
2) die Piguient^ellen dea Krj stallkeyels oder der ihn vertixteu<leu Gebdde (llauptpigment- 
sellen, Figmentaellen 1. Ordnung), und S) Figmentjsellm 2. Ordnung, wie ich die in ihrer An- 
ordnung weniger constantcn !)ezeichnen wül. 

1. In weitaus den meisten ri'illen sind die Zellen <ler Retinida dureii und dnnli mit 
dunklem , kümigeui Piguiento iiniJi.ignut . selbtetvcrstänellich uiit Ausuahuie des zujjehurigen 
StfibebenMumes, der immer vOlfig klar mid durchsieht^ bl^t. Nur bei den Torhin unter 4. 

angezahlten Fdniien der R<'tinnla ist di<->e tlieihvei-i'. oder selbst «jrit-stentluMK. frei daVOn, 
wenigüten^^ bei Insecten; bei Crnstaeeeii i->t mir kein lieispiel davon bekannt {lewfirden. 

2. Um die Kiystallko^el, Krjstallzcllen luid die sogenannten PseudtK-oni findet sich immer 
Pigment, wenn auch liiere Gebilde nicht inuuer bis ziur Unsichtbarkeit darin versteckt liegen, 
sondern bahl vorn. Iiald hinten etwas durchscheinen. Itei den Insecten i-t di«'-*'s Pigment sehr 
allgemein in zwei ^datten, zutjuminen eine tüten- uder tricliterlui-uüge Hülle uiu die genaimten 
dioptrisclien Apparate bildenden Zellen eingescUoaeen, die hftufig auch nur das hinterste Ende 
derselben umfassen. leb will nicht beliaupten, daSS unter den In-^ecten keine Ausnahmen vorkämen« 
aber sicher sind die.se selten, nnd idi liabe dcsw^jen jene Zellen al< llauptpiginentzellen zu be- 
xciclmcn vorgcsc idagen. — Bei Cmstaceen ist ebei^Blle in der Umgebung des luystallkegels mehr 
oder weniger Pigment vorhanden, inde!ss4>n ist es mir nicht gelungen, dort das Gebundensnn 
desselben an solclie HaM[itpigmcntzellen nachzuweisen 

3. Zwischen den Krystallkegelu und deren Aeqiuvaleuten, wie auch zwischen den Betinulis 
finden och die von mir vorhin als Pigmentzellen 2. Ordnung beaeichneten Gebilde. Sie smd bald nur 
kurz, und daim meist relativ ihck ; bald alxT fadejifiVrniig ausgezogen, mul können dami ]iigmenitfirei6 
Enden baiic-n. Meist >in(l -ie s<'hr z-ahlreirb, nnd dann an-clieinend regellos vcrtlseilt : bei einigen 
Fliegen und JSachtschmetterlmgen alter habe ich eine f-elu* gesetzniässige Lagei ung und Anordnung 
bei conataat bleibenden J&hka derselbe beobocbten kernen. 

Ausserdem findet sich namentlich Ix-i Crustaoeen eine Form von Pigment, das vermnthlioh 
anrh an Zellen gebunden ist, ubschon mir der Jiiujliweis dieses Verhaltens nicht gelang. Dieses 
Pigment unt«r8cheidet sich von dem bisher besprochenen durcfi seinen sozusagen erdigen Character, 
und ist ebensowohl absolut undurchlässig tue Licht . als auch uidiislieh in Salpetersäure. Ich 
finde CS mei>t in der Fmgeinmg de-! inneni Kmli s der Retimda, und mmi liier ans erstrtN'kt es sich 
oft in Schieden oder Arcaden nach vorn bis in die Gegend der Krystullkegel. }sm- oelten findet 
rieh «n ähnliches, aber durch Salpetersäure aeroUta^bares Pigment auch bei Insecten (bei Tag- 
sdunetterlingeti z. B.). 

Von ferneren, häufig auffeUenden Bestandtheika des Auges, wie s. B. den Tracheen boi 



Digitized by Google 



2. AbwbBiU. Von «w«— wgtwWea Auge <ler InMctcn nad CniitaoMn. 



79 



tisorten , kf'iniicn wir liier um sd dicr iili-rlicii . iil-s sie mit «loin ScIior<ian als SolcheiD divect 
nichtä za tliun haben, und ihr Yorkonunen und Verhalten iiuaserät \ve4.-hscliid ist. 

Es mag vielldcht tuiffiillen, dass ich nnter den esmitiellen BestandtheUeu des Faeetten- 
auges die von Loydi«; mit sn groK.«rr Hostimmtheit. iH-hnuptcten MuskeUuam nicht au^jefOhrt 
habe; icll mnss «Ic^halb wohl inrin*; Sti-llnnj! dazu otwas iiälicr erörtern. 

BdcanntUch hat Lcydig^j in den zu^uiiiiicng«-.>ctztt;u Augen von Insecten Fäden be- 
schrieben, die bald innerhalb, bald aasserimlb der sog. Schade drä gNervenstabes' der Llog» 
iiadi vcrlaiitVti'l ilnnn Wc-i u narh als foiiie rj!ier;^i'<trwftei fiiis-erlirli pifrnifntirfe Miiskclfiluillfn 
aufgeiaäät werden uiü&äen. Ijei Uymeaoittereu hat er sogar ihre Wirkiin^j; unter dem MUiroskop 
direct beobachten kOnnan, indem er die Tenddedfloe Weite der gPupillarringe* als EfEact der 
Contraition dieser Hoslceln, die hier am den Krystallkegel Doch ein iriaartiges Geflecht bilden 

sollen, ansieht. 

Leydig iüt der Eiiusige, der uüt positiven Angaben darüber aidgetrcten ist, £reUic]i gleicli 
mit so bestimmt fonnulirlen, daas ea mcht Wunder ndunen kann, wenn nnmal stine Daratellang 
in den I.flirl)ii(lu-m etr. all^^cincin Eiiifiaujj gefunden hat. und riann iiiidciHTseif s kainii ein Zweifel, 
geschweige dciu» oflener Widerspruch »ich geltend zu niaclien versuchte. Schon Claparede^) 
Hast indMsen awischen den Zeilen durchblicken, -me venig seine eigenen Untarsocbungen die rnnsknldae 
Natnr dieser Fäden m stützen im Stande .Mud; M. Si luiltze, der sonst seine I!( obarlitnngen 
gewiss nielit vorznentlinlteii ptiegte. sx-iiwei-jt in sehr bezciehnender \\'ei>c völliji darüber, und einer 
der neuesten Beobachter, Steinliu'';, spricht seine Verwunderung über die ilim erst nach AbHcliluss 
seiner eigenen üntnaadiaiigen bekannt gewordene Deotong ffieaer Fäden aus, da es Qun voiriier 
gnicht von weiti'ni in den Sinn k 'iii. (Wc^-t' Ofliilde für Miiskeliiiden zu erklän'n -, 

Ueiue eigenen Unteräucliungeu, die ich nach dieser Seite liin mit beäunderer Sorgtalt an 
lebendem wie an gnt conserrirtem Maierial anstellte, machen es mir nicht mSglich, die Angaben 
von Leydig anzuerkennen. Ich kann in den von diesem For.scher beschriebenen und abgebildeten 
F^em niclit.s anderes sehen, als fadenftirmi«! verlängerte F'ijiinentzellen , und da, wo diese ver- 
mutlichen !MuskcU'ai$ern (bei II)iiienop(eren> »ich mit dem iri.s<u'tigeu Piginentgürtel vereinigen 
sollen, finde ich nnr die typischen beiden Banptpigmaitsellen, an denen die ersteten Torbeiströchen. 
F.hensowenia bat die rnti r^m Imii!: der Augen von Druriiuernngs- und Xacli<s( liinetteriingen TCT- 
mocht, meine Ansicht zu Uunsteu der Leydig' sehen An;:>cliaiiungäweise zu ändern. 

Ich will mm nuant eigenen. UntenmchnngBresiiltate mittfadlen, and dabei die Augen der 
Liaecten und Gnietaoeen getrennt TorfOhren. 

A. Zusammengeaetate Augen der Inseoten. 
a. Allem Avgea. 

Icll breinne die Darstellung meiner Untersticlnnit-'sresultate über den Ban des farettirten 
Auges mit der von nur alä acones Auge bezeichneten Form, und zwar zonächst der Dipteren, 
soweit diese nieiht au den andern AbtheSungen gehören. Es «nd hier nor die langiSlilerigan 



*) Anh. f. Anal. «te. p^. 4SI, 434; Hirtaiogb 3»»; Anf« der GliidettiiiiM« pi«. 11, 18; Tut 
rttfjL Anat, EiUHniBg ni T*f. X. 

») z.'jr.rhft. f. 7,«üi. K. piig. L'ii':;. 

*) SteinÜD, Bintni^ zur Anatonue lisr Iletina. (Vcriidiga. der St. Gallischen aatw. Gm. 1866 — 66. pag. 
119 dw S^anMMr.) 
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IKpteren, die Tiputidcn, zu bcriick^iolitigeu , «Iciieu wolil der Mehrzahl nneh d«r nachfolgend 
beschriebene Giuiulrlianirtoi' des Auges zukoniiiieii dürfte. ohM-hon z. D. die Eneonie des AogM 
von Corel Ii ru /iir VurMclit liiiisiclitlicli allzu rascher Genendi-irnni; ruiiTurdert. 

Ich iuiiie vuii die.ser Grupiie der Dipteren drei Gattungen untersucht, näinhch mehrere 
Speeles des Gema Tipula, dann Ctenophora flaveolata, and doige Arten von Calex. Ich 
gebe nur von den beiden ersten Gattungen Zeichnungen, dn die Augen von Culex siemlich mit 
denen von Tipula uljcreinHÜnunen , und ausserdem an kldne DimeDsionen bieten,- um ue gut 
und übersichtlich darstellen zn können. 

1. Augen von Tipula spec. — Die I'ignren 44 ntid 4ö A — C Taf XU ■sollen den Dan 
des Auges dieser Gattung vei'%>iuuiichcu, und zwar i»tellt Fig. 44 einen Schnitt diuch drei Facetten 
nebst den sogehBrigen Waditbeilen , Flg. 46 aber Schnitte dnrcb eme Betinida in drei ver- 

Schiwlenen Ihilien <lar. Ersten- Fignr wurde nach einem Präparate entworfen, dessen Entfiirbung 
unterbrochen wiude, als die Elemente durch daü heller gewordene Pigment hindurch deutlich zu 
werden begannen. 

Die Comeafiwetten i//. Fii; 44 > eix lunnen dnrch intensiv braun tingirte Zonen Ton ein- 
ander getrotnit , die von iler iiiiiiin na<li der iin^-i-rn (Hierdiirlte hin. .illinnlitr an T?reite nh- 
neluuend, &ich cr^trecken. Die Wölbung der einzelnen Facetten ist nach auabeu !^;lu- bedeutend, 
fiist halbkugelig; nach innen sind sie dagegen sehr flach. IXe Schichtong der Chitimnasse ist 
nielit zu verkennen, und au der äussern Obeiflficbo markirt sich scharf eine dflime, von der 
Mause sich abhebende Lamelle. 

An die fonenflSche jeder Facette setsst mch ein kurzer nnd flaclier, mit et>vn$i einwärts 
geschweifter Mantelfliielie verscliener Kegel an, desnen Spitze nach innen gericlitet ist und sieh 
im daliinter gelegenen Pigmente verliert. l)as< dic-<T K<>'_'el iiielit mit dem Krystallkegel zu 
identiticircn ist, trotzdem er wie «üeser im» v ier Segmenten .sidi zusauunenwetzt, crgiebt i»ich daraus, 
dass jedes dies« Segmente im binem dnen deutlichen Zellkern führt, der beim Seilten Krystall- 
kegel sieh nie da findet. Die.se Zellen -ind die von niii- so genannten K rvstallzellen (Ks.), 
die Kerne sind homolog den bekannten Semper 'üchcu Kernen, wie »ic Clapartsdo (I. c.) ge- 
nannt hat, die bekanntiich bei den cnconen Augen als Uebcrrcste der die KrystallkegelM^gniente 
bildenden Zellen zwischen Kegel und Corneafacette i^ich erhalten. 

In dem um die Spitze des Kegels dicht angeliänftin Pigment erkennt man z\vei linnli- 
üchiiitnienidu Kerne; die.se gehören zu den liauptpignieiitzelleu (i^^.), deren Inliait jene dichte 
Anhflufong vemrBacht. Anner diesen liegen der Innenfläche der Cornea noch zahlreiche, kniz- 

prismatiM-lie Pignientzellen an. welche die Zvvisrli<'nr;'nniie zu ;-. !ir'i dcii lü jetn VÖUig ecfOlko, Und 
eich nach hinten verlieren. Dies smd die Piguientzeileu 2. Ordniuig 

Die bisher besprochenen Elemente setzen, ohne dass solche nervöser Natur sich dazwischen 
fiinden, die vordere der beiden 8<'hieliten znsnnmen . welche die Wi'ichtlieiie des Aqges bilden. 
Die W'eit dickere hintere Scliirlit ist auss<-liliesslich gebildet von den Ketinuüs {WX 

lim den Bau der Eetinula zu verstehen, wird es uütliig, ausser den optischexi Längs- 
admitten derselben in Fig. 44 ancb Qoerschnitte Fig. 45 in verschiedenen Höhen zn Bathe 

zu zidien. Zn jeder Retiiniln gebiiren sieben Zi'üi'it. di'' -riikrcilit ;uif der Innern, das Aug0 
abeddiessenden Cuticuia u/.i aut^itzcn (in den Kandpartien des xVuge» sind sie freilich mehr oder 
weniger stark dagegen geneigt), und als nach vom etwas abgerundete Cylinder oder Prismen 
gegen jeden Krjrstalkellencomple.x binstrebcn. Von diu ZeUen der Hetinula nin-felicn je sechs 
peripherische eine centrale, die- jene an Grösse bedeutend übertrifft. In allen hssen sich nach 
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pcnüfifiulcr Kufnivlinn^ die Kfi-iif 'lr>iitlich wahmelimon Iw.); dif rontmlzfllf lic-itzt cinoii j;iOsscn, 
kugeligen Kern, der ihr an Durcinness^ nidit viel naciistcbt, nnd der ziemlich nahe am Hintei'eude 
derselben gelegen ist. Die Kenne der Bandnllen and etwas abgeflacht und weiter nach Tom ge- 
rürkt. — Kacli vorn conTcrgiren die etwas abgeplatteten Randzellen gegen die Äxe der Retinnla 
liin, ent>i>r(clieinl di r aliuorundf'tpn Ziispitznn«! der Centralüelle. 

Zu jeiler dieser Zellen gehurt ein Stäbchen (St>, St^.}, von denen das zur Centrabelle 
gehörige (StA) och in einigen Punkten von den den Bandzellen entsprechenden untersdieidet. 

Die letsteren (St.) smd nngefiüir von der halben LAnge der »^[ebllrigen Zellen, nach vom, 

di r Mii htnng der Zellen füljjend, fxcyen die Axo hin zusainniengenwgt und hier rinnenfBinnig aus- 
(icliiihlt (vgl. den Querschnitt Fig. 45 A Taf. Vllj, loit der Conventit g^en die Axe gerichtet, 
liier hegen m atich an der axialen Oberfliehe der Zelle, eo dass sie nur nach einer Seite hin 

von der Z<ll-iilistanz hv^mwA weiden. Weiter nach Iiinten weiden sie dünner, treten in da» 
Innere der Zelle hinein, und <iie Itiiine vei-streicht >'n\i \i>\\yj. i\>A. Fi.i.'. 4"} I^: mir i>r .nif allen 
derartigen !>thnitten die stiiikere Lu lit Inx-chung des axuilen liandes aiitgefullen. Da.s liinierftc 
Ende ist völlig scharf begrenat und läuft mit einer imnen Spitae aua. 

Das zur centralen Zelle der Betinula gehurige Stiihi-hen (67Ai hildet einen einfachen lang* 

f.'ez(if.'enr'ii ('■iiiu- und i-t wie ein Nauel in die Axe der Zelle iiineinjietriehen. also rinp-nin V(in 
der Zellensub.-tan/ HnigclK?n, wie besonders <üe Quersehnitte (i' ig. 45 A — C) ergeben. Es ii<l ziemhch 
gerade, langer als die der periphniscben Zellen, und ragt sowohl noch vom als nach lünten 
etwas über diese hinaus. In Fig. 44 sch^t es. :\]< oh ein hesonderes cifiirniiges Köriierchen 
eidi zwischen das continlo Stiibrhen nnd die Kry.staUzellen einla^i itc. wa.s mich anliinglich auf 
den Gedanken hnulite, dasselbe miichtc als ein etwas abnorm gelegener rndimentärer Krystall- 
kegel anfinifasäen sein. Aber &cl)on die That.><at lie. dass dieses ansilicinend selbständige Körperchen 
nicht an>nalinisl(i-; . ferner iiiclif iniiner in der <;1ei( lieii <'.ii"i^se sich fatnl. lie-s <len Verf1a< lit an 
ein Kunstproduct , hervurgebracht durch Vuhunenünilerung bei der tlrhiirtuiig in Alcoliol, auf- 
konnnen, und 8{Ater vorgenommene üntersndumg sowold frisclier, als mit Osnunmsänre behandelter 
Angen. an denen ein solcfaee Verhalten nie be(>I>a< htet werden konnte, erlicib dies zur Gewissl leit. 
Das ytiilxhcn scheint mit aHnem vordem Ende den llintei'enden der Krj>tallzellen relativ fest 
anzuhän<!en; tntt nun dnrch die Gecinnung in Alcobol eine Terkürznng ein, so bricht e» meist 
quer durdi. was wohl noch besonders dadurch erleichtert wird, dass das Torderende firei ans 

der Zellensubstaii/. hervortritt. 

An die innere Seite der zarten, das Auge nach inueu ubäclüieüäcnden Cuticala ^Fig. 44 d.), 
wddier die Zeilen der Retinnla mit flacher Basb aufsitaen. treten die Nervenfasern nach ihrem 
Austritte aus dem Gan^dinn (i]iticiim heran. Die Scheiden mit den Kernen der relativ starken 
Fasern bilden einen inii.--i,t; ilickeii Felierzni; auf der hintern Seite der ("nticnia; die Nerven 
üclbst treten durch Uetiiumgcn <Ur>ellHn huKhuch, um in s Innere der Zellen einzudringen. Ich 
habe die Art und Weise, wie das geschieht, nur mn ünziges Mal lu beobachten Gelegenheit ge- 
habt, und an der (\'nfralzelle der mittleren der drei gezeicliiieten ['etiiinlae darzustellen versnclit ; 
es iät, wegen der Procodui'cn, welche zur Kntfcrauug des Pigmentes imcriässlich sind, weit 
schwieriger sn erkennen, als man von vornherein annehmen möchte. Das Ende der ziemlich 
dicken eintretenden Nerv^aser verbreitert sii li leicht . zeigt hier eine Andeutung voo Lftngs- 
streifim.'. und Inirt unmittelbar hinter der Kiiitritt^stelle auf. -.iilitbar zu sein; von einer Fort- 
setzung nach dem Stäbchen hin, an den .Seiten <les vorgelagerten, ilie Zelle fast im ganzen 
Querschnitte eiflillaiden Kernes wurbei, konnte absolut nidits wahigsnommen werden. 

Orenaehar. 0«teiHdnn|w ttbar Aw Sahmfu der Aitfaiopoiln. 11 
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2. Augen von Ctenophora llaveoUita Mgn. — Bei Ctenophoru, von tk-r rIi euiigc 
Weingeistexemplai« in fi«hr giit«r Erhaltung rat onteraoehen Oele^tenheit hatte, sind in allen 

wi M-iitlicIicii l'iüiktcii die AiiL'i'ii ilucli dem gleichen Bau gestaltet, uir- ]<(■] <I<t \orit.'cii ('>attiinfr. 
und <lie beobai liteten Abwcii hungeu sind nur untergeordnetieir Kutur. Die Figuren 4ö — 48 Taf. VII 
xeigen sowohl die lJeberein$!timtnnn{r wie die Verschiedenheiten klar <!('nn<.'. um mich bei der Be- 
echreibiuig ktu'2 fasM n /n kr-imcn. 

Fiu'. 4<J ••iit-|«rirlit iIit Fii;. 44. mir i-t sie i-incr nu'lir raiiil>tiiiidit;i-n i'aitic do (Ifsunnit- 
aiiges tnlnoiiiiiii'ii. was an>s dem gebogenen Verlaute der Zellen der Retniiilae lienurgelit. Da 
hier die Pigmentanhänftuig keine allsa ächte ist, so wurde auf Entförbung vendchtet; in Kg. 47 
dagegen ii»t d* r Zulwlx.r l incr F'arofte. m. lir in d. n centralen Theilen de» Auges, nach voll- 
ständiger Enttiü'bnng mit ^ul^tcrsäuro wii^dergcgt beu. 

Die FarH:ten fZ/.) nnd ohcnfiillfi durch dunkle Septa, die sich m einem Netzwerk ver- 
einige ll'i'^'. 4S|. Villi < ii;;niili I lii ti, liiiv .111 >iii<l >if' scliwacli convex, lUotcn <lagegen leicht 
concav, Iwinalic plan Da- Niilii'tin .K r l\rv>tall/.ellen ist, abgesflicn von der nach aussen 
convcx gewölbt« !! Maiitullliieln.-. da^-clbe wie bei Tijiula, auch die Hauptpigmentyx'llen erfordern 
keinen bci<ondrrn Hinweis. Der Unterschied liegt vonfiglich in der Retimila, besonders in dem 
üeberwicjifMi dt". StälK lu n- di i r'. ntral/clli- i S7'' i iilii r dir der iicri)ilieris<-1ieii tSL\. die von <lein 
erstcren um da* 3-, 4- bis ii«;iulacbc übertrulleii wcnleu. Am centralen btillxlicn zeigt »ich bei 
Weingeistcxcmplaren gnrr»lmlirh auch wieder das vordere Ende abgerifssen. doch nicht ausnahms- 
los, wie Fig. 47 zeij;t. die von deiu-i lln n Anne vtamiiit. Ferner liegt Iiier das centrale Stäbchen 
in einem weiten cylindrisclien, nach hinten alhnälig sich -chlie-^enden Ilulilratnn, in dossen 
Wandung, namentlich nach hinten hin, sich das Piginent besonders dicht atdiäuft. Dass^dbe ist 
niu li bei den Randsf abchen, wenn auch in vr&t geringeivm Maas^e. der Fall. Ich habe hier 
eiiilacli \iin einer llrilibiie_' mii ilas Stäbchen ges|ii oi Ih m . bin aber de-M-u nicht völlig sicher ge- 
worden; es kann auch sein, da.s.s der Anschein enus iioblniums dnirli eine klare, m-IiwucIi licht- 
brechende Snbi^tnnj! «witschen Stfibclmi nnd Zellkörper m Stande kommt. Auch kann ich, fidls 
ei^stere VeinnithnnL' zntiilTt, dem Einwand nicht ei it gegentreten, dnss hier ein Knnst]iroduit, ent- 
standen ilnrcli eine starke VoluniHVerringernng de:^ ätäbelienK bei der lürliärtung, vorliege; ich 
hatte nur Weingeistexemplare zur Verfügung. 

Die Kerne der Hand/A-llen der Retinula liegen auch hier weiter nach vorn, als «lie der 
centralen: er-rcie imgi talir in der halben I.;ii!'_'e: die letzteren licLien dicht vor <leiii >taik i>i'iinen- 
tirten llmterende, sind von oben ge."i<'hen kiei.srund, von der Seito ellipti^-h, nnd crtüllen den 
Zellenqnersrhnitt faAt vollstilndig. 

Zu Fig. 4.S ist zu iienierken, dass dieselbe ein Ptiiek eines Flächenschnittes, iiarallel 
ciuor Tangentialebene, cLirntellt. Links sind einige Reihen von Facetten {Lf.) durchschnitten, fo 
dass die dvnkeln Ma»<rhen, welche die einzelnen lirlitdnrchlassenden Facetten liegrenzen, als ge- 
schlossenes Netz her\i'i 1. ti h ; weiter nach rechts folgen die Krv>talb!ellen {Kg.) tmd daim die 
Retimdae in verschie<leiieii H<iheii quer «Inrcbx Iniitlen. Die Schnitte am meisten nach oben 
isetgen nur das centrale iStälxhen, die randstiindigen j-ind unter dem l'igmcnt der llanptpigmenl- 
aellen verborgen; mehr in der Tiefe dnrcbsdinitten, kommen auch die letirtercn aU Knuut am das 
centrale sum Vorschein. — Emes weiteren Commentares bedOrfen. wie ich glaabe, die Figuren nicht 

3. Augen von Notonecta glanca. — IKe Augen der wanmnartigen Hemipteren 
schlicfsen sich ihrem Ran nach am natiirlicli^ten an die eben beschriebenen von langftihlerigen 
Dipteren an. Ich beschränke mich bei der Darstelltuig auf die genannte Art, die ich, weil sie 
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mir ziifuUig nin leir)itr->toQ lagSqglich mr, am eiii<;e1ieiid»<teu untfisiu'lit liiil»'. I«h Il:l)M^ iihrigcns 
von Wasserwanzen ncx-li aasserdein Nepa und Ranatra, von Landwanxeu Pyrrkocori^. einige 
Pentatoinon und Lygaeus s|m?c. auf den Augenban untersncbt, \m& allen aber bis anf unter- 
geordnete Differenzen in (triissc etc. die Gmndzüge des naues so übereinstintniend •;efnn<len, daS8 
ich inicli einer »'iii^i ln iidi'n l!ericlitorKtattung über diex-llien wohl für <MitlMil)eii imlten darf. 

Deui Fatettcnaugc von Notonecta sind die Figg. 49 — 53 Taf. Yll gewidmet. Fig. 49 A 
Mtgt «ne Betinnla mit den KryRtaUzeUen, aber ohne sngehörige F\gK6tte, wie sie sich frisch ohne 
Zusatz eines Rcajjens oder etiur Enttiiiliun,jsHii>si;<k<'it iirä.sentirt. Die Wcichtheili- des Au^i'S 
erwei!<«n »sicli hier otwn«> i-e^iS'tcntcr gegen die lunwirkuiig von Wa^^scr, alü man sonst, aui^or 
bei Fliegen, findet; sie ermöglichea demnach wciiig.^^tcns bis su einem gewis^n Grade ein Studiun 
derselben in frisi^'heni Zii^tiiiide. obschon, um sie in ihron gaiuen Bau zu stndiren, noch mancherld 
ManipolutioiM-M eH'onltM'licli sind. 

Die Krystallzelien (iü.) mit ihren deuthclieu kugeligen Kernen .sind <;aii/ ian.-!L'ldot>.-«n von 
den beiden Hanptpijnnentsellen. die eine becher- oder amenfömuge Hfille um die«elb^ bilden 

(Fig. 4?) It). Iieiiii !'r.(] ;irircii sK li aln-r li;'iiiH;j von iliiicii l(i<l(iscii . wie Fiji. 4!> .\ «-^ zi'i^t. I):is 
Pigment in den erwalmtcit ri^nientzeU<-n be.-^telit uu.s ziemlich ansehnlichen, gleichgro»»en Kügelclien, 
die meist in regelmäs^i^icn Querreihen angeordnet sind. Die Beziehungen dieser Zellen va den 
Krystalbellen ki'rnicn am li<>ti ri ans Fi<iur 51 ersehen werden, die einem entfärbten Pniparate 
i-ntiioiiiiiicn i't. Die Ketiiinia (/?/.) i-t im (■anz<-n etwa kt-nlcnftirnii}». nnd macht riiicn weit 
inelir eiidtei» liehen Kiiicli'uek, als bei de» vorljc^ihriebenen l)ii»tereu. ^»ie ist in ihrer ganzen 
Länge mSesig pigmentirt, mit starken Anhfiiifnngen von Farbstoff an ihrem Vorder- vaid Hinter- 
ende, sowie an einer axialen Stelle liintci iliii-i Mlttr In <im\/. fri-^iln-m Zustanilr. ohne Zn-atz 
irgend einer Fliissi}>keit, oder bei gut eriiürteten Augen hegen die Zellen der.^ellx-n dicht anein- 
ander irie in Fi<;. 51; bei Wassenmsatx aber weiclien sie in der vordem Hälfte etwas anseinander 
(Fig. 49 A). M) das.« man wenigstens eine Stn-i kf wi-it die im Innern i'ni;ji'-i iil<rs-i'niMi ."^tälH'lien- 
s.Munie I.S7. 1 erkejinen kann, wie auch, lia^s das I'ii;nuMit an der (Mcn/Hät'lic zwi-clien dem Saum 
und dem /ellkürper biti>onder.s dicht angeiiäuit ist. — Aus.^cr den im hintern Drittel bctindlichen 
Kernen (n.) beobachtet man noch cahlreiche grössere nnd kldnere unregelmüssige Körper von 
starkem !/Klitlirfr!nni'.:^vffiiii';_'i'i). allfin A!is<|iciii nach ein F<'tt. 

ik>»üuder» iiistructiv tür die Zulil der Zeilen der Kctinula und die Beziehung <ler Zellen 
m den Stflbchen sind Präparate wie Fig. 68, wekhe erhatten werden, «renn Augen nach 15 bis 
20 Minuten lanjjem Verweilen in .Mcnliol in Wasser zerzupft werden. Weim durch Verletzung 
im vordem Tlieil der Zn-amineniiani! der Zellen ^'elnckert wird, -n weichen unter ilem Kinllu^') 
«ier (^uellung. die nuch nicht verloren ge;^aHJ{e!l Lst, und die namentlich ^tark die Stabcheu.simuo 
ZU betreffen scheint, die Elemente auseinander, und sie biegNi äoh nach aussen um. Nur ein 
centrales Klement l>li'ilit zicmlii li <;eraile. weil <ler Widerstand, welcher der Vi rl'ui.re;iinu 'les 
a.vialen Stäbchen."* eiiigegenjie.'>tellt wird, ein allseitiger ist; das J5t!il)chen ist niindich. wie hei 
Tipula nnd Ctenophora, mitten in die z)lge|^>ri]^e Zelle eingolageit. Uit Leichtigkeit gelingt 
es, aa solehMi IMpantea mek von der Identität der Zahlen mit den bei jenen Dipteren ange- 
gebenen zti überzeugen ; ebenso, dass Stiiliclien Ofler Stiili<liens!inin und Zelle znsannneniiehörige 
nnd fest mit einander \ereiuigte liebilde sind, von denen die en^teren zu den letzteren ^^ich morpho- 
logisch genau so verhalten, wie Catieofaubildiing xur Zelle. — Auch der (entfärbte) Querschnitt 
dinvli il!>-; niieinandeHiegeiide Eetinuhe, welcher in Rg. 50 dargestellt istt wäst in nicht m 
verkenneiiiler Weim darauf lün. 

Die Lfinge dw Stäbcbensäoxne in Being anf die stigehfirigen Zellen Übst sich an Pripa- 

11» 
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raten wie Fi<j. 4U A, ül, 52 Schwei' beistumiien , weil selbät luicli der Eiitfürbung noch »o viel 
körnige Uebarreete des Pigmentes ftbrig bleiben, daas die nach hinten sich betrfichtlich mijfingenden 

Enden darunter unerkennbar werden. Fi»;. 5"5 stellt nun ein Piipiirat dar, an welchem durch 
lange Einwirkung der Sulpeter»üure die Zellcnkörpcr durch Muceratiun völlig zerstört waren; 
sie zeigt , dn^s die Stäbcbensuume der pcriplierischon Zellen, wie das axial eingesenkte Stabchen 
der ccntiTileii /eile unter ^ich ziendich gleiehluii«.' sind, aber auch an Linge den /.ugchdrigen 
Zellen nicht viel iiacli^tclii ii (die Fi;_'nr i>r Ii di r «ilciclien Vergrössemitg wie •l?'ig- 61 ent- 
würfe uj ; ferner, da^s ^ie nach hinten in üu^iscrster Fuiiüicit auslaufen. 

Wie eowold Fig. 61, als der Qnerachniti Fig. 60 smgt, sind die St&bchenbildnngen ein- 
ander ^4■h^ •ienäliert. luid bei 15etnichtiiiij» mit sdiwadien ViTgrüssernniiien kann man leicht sclion 
den Coniplex derselben für ein eiulieitlicbes Gebilde anäelien, das mit Län^kanten verseben ist. 
So hat Lcydig den „Nervenstab* beschrieben, und gleichzeitig die von nur be&tatigte Beobachtung 
mitgetheilt doss derselbe farblos i^t in liischem Znstande. Aiis.serdem lie<;en über das 
Auge <ler Wanzen ucmIi Notizen vor von Müller'^) nml Will :int' liic ich einfach nut der Di- 
merkung verweisen kaiui, da»ss von ihnen dsim Felden dci ächten Kryntallkegcls nicht erkannt 
worden ist. 

4. Augen von Forlicola. — bei der Orditujig der Uitboptcra liudeu sich noch meinen 
üntarsacliungon acone Angen bei Forficula anricnlaria; die übrigen dflrften wohl der fiber- 

■wiegenden Majorität nucli in die niiKrik <l< i- In^ectett mit eueonen Alicen einzureiben sein. 

Fui fu ula I Fi'j. r>4. ').") Taf. Vll I l>i si(/t Ii ans-i'n mässi«.'. nach innen >tark jiaralinli-;( Ii 
vor.sjjringende Facetten (L/.j, die f^ich dmch aturke Liclitbreebung auszeichnen. Die liintcr ihnen 
gelegenen vier Kj^stalhsellen (J&.) haben eine etwas abweichende Gesaninitfonn, indem sie wne 

Alf von /.ii'iidicli dünner, der Facetteiiwr>IIiunt; sich fjeiinii ;ii;-rlilii --i'niler Tlidle bllilrn, die sich 
in ein kurxe», axial gelegraes iSpitzchen zwischen die liauptptgu>eut2cllen (I^^.) und gegen das 
Yorderende der Betimila fortsetzt. Die Haupt^igmentzellen sind sehr ansehnlich, und ragen stark 
nach den t^eifcn hin vor. 

Die Ketinula hat etwa die Gestalt einer mnv'ckehrten ('liaiii|ia'_'iieiHasche und i.st sehr intensiv 
piguientirt. Der Deutlichkeit wegen ist in 1 i^. 54 die eine Hetinula iu der Lüugsuiu>icht, die 
andere im Ofitiachen Lftngsschnitt geaeidmet, und unter gleichzeitiger Zuhflifenahme der 
Quei'><linitti' iFiir. 5.")i wird r< leiilit, ^ch VCD der inur|>hiiloL.'i:-clien relierein--tiiHiinMii! mit den 
bisher beächrieljenen Augen zu überzeugen; die Zelleugreiuseii äind freilich, weil i«ie uieht beubaditet 
worden, anch nicht gezmchnet. 

Dos centr;ile Stäbchen (Sl^.) ü)>ertrifTt hier wird, r an I.iiiiui' dii- iieri|iherischen ; alle al>er 
sind vorn nnd hinten gleichdick und endi;,'en nach iieiilen Scitci» hin alifjerniiilct. l)a> centr.de 
is.t ziemlich cylindriscb, und wieder in che jVxe der zugehörigen Zelle eingesenkt, die randstünthgen 
bilden einxeln prismatische Cnticalarafinme, die sich ai tönern sechsseitigen hohlen Prisma m- 
suiumenlTiji'-n . welclu'^ das ('< nfiaKtfiluhrii iiuischliesist iFii;. Diesc Fi^nr zei^t aiicti die 

Beziebiuig der Stäbclten zu den Zellen, <lie aiü' solchen Querschnitten als halbkreistünnige Figui-en, 
welche den Seiten des Hexagons auCaitsen, erscheinen. — Die Kerne liegen lünter den Stäbchen, 
im Beginn der halsartigen Verengmmg der Betinola. DmhiUlt smd die Betmnlae von fodenartig 



Arvli. I'. Auau etc. pag. 42ö. 
*) J. Httller, VortgcMMc Onleftmoiiiingea etc. Ifcokcri Arth. 1829. p«. 50. 
■) Will, L c. pa«. 3S. 
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verlingerten Figmcntodlen 2. Ordnang (jyA), deren Kerne theUweise in das Kivem der Schnitte 
in F^. &ö £ftllen. 

In ik'iii j!ro»-(ii Heer ihv Colcoptcra sclii int. wie schon oljen Hüclitig aogsdeatet Würde, 
die Aconit' tU'-^ An^i- fiiie m'Iu- \\v\t Ncilnvitcti- KrHiicinini;^ zn -ein Wi-iin iii;ui ;hi< ilcii von 
mir angeütelltiin Untei>>iicltuii<|en .scliuii uineu bicliern ^^cIiUlsa ;:iolien köiuitc, witnlen hicL 
diese losecten in iwei Reihen «palten, die der Ablieben Unterabth^ong nach der ZaU der 
Taiscnglieder ziemlich entsprachen. Iiidesf^en ^iiui iTie l iiti isiiohHQgen doch noch nicht vi'illig 
genügend; sie müsstcn Familie für Familie uulfaäs^en, und dazu felilte mir die Gelegenheit. In- 
dessen darf ich docli hcmcriten, da;» irh keinen Käfer von der Gruppe der Pcntanieren (mit 
fünf TarscngUedem) kennen gelernt habe, der ächte KryätiiI]ki".^Li veniii>sen li< >M-: dagegen keinen 
aus den Gnipiieii der Heteronieren, Tetrameren «nd Triiucicn, dii- Milrlir lie>-.iss<'. 

Ohne hier kIiou auf ilen Bau iif> cuconcn Käferauges einzugehen, werde ich einige Re- 
präsentanten des aconen Aogenbanes, und xwar diejenigen, die ich am besten kennen leinen 
konnte ihesundcr^ auch hinsichtlich der Ketinnia) in Kflixe vorführen. Vielfiuli wnv ich wegen 
teehniacher Scbwierigkeit genütbigt, auf dos iStodiom der letatereu zu verzichten, und musate 
mich mit der C—irtaümng der Abwetienhalt firhter Krystalikegel begnügen. — IXe melir oder 
weniger eingehend nnteisncbten Käferarten der genannten Gruppen sind die folgenden: 

1. Coleoptera hetenunera. 

Farn. Melasoma Tcnebrio niolitor. 

, Vesicantia Melo6 proscarabaena. 

2. Coleoptera tetramern. \C. ci yt>topentamera.) 
n Curcuiiouina Pissodcs pini. 

n Longicornia Saperda Carcharias, Rhaginm spec. u. A. 

, Cbrysomelina Chrysouaela 

Coleoptera trimera (C. cryptot ei r;i im i :> i 

, Coeciuellidae Coccinella septenipuuctata. 

Diese AnMhlnng, verglirhen mit der grossen Anaahl der hierhergehArigen Crattnngen und 
.\iteii . veiiiiaj» natürlich nicht zu lieweis<-n. da~- alle unter die j;enaniiti'n (irupiH'ii gehörigen 
Küier acone Augen haben; ebcnüo wenig, wie die Auiziihlung der jiaar uiiteräudttcn Arten ans 
der Gmppe der Pentamera da« Vorkommen der aronen Augen bei Aiemc Gruppe annntselilieiisen 
VeriM I AIk t da die Wald der l iili r-ucbung8ohjecte in Iwiden Fällen eine >i /ii-a'.ien zulällige 
uuil iviii ilurcli än»erc Uiii>^täii<lc l>i iriii;_'te war, im*\ die F!e~ultute inmuT. je h.m h il,-!- ('ati-^'urle, 
uut euuuldtu- in der lhuipt!>iulic übeiciustuumten, so Kb^t «ich weiiig^teu!? die \Vulii.<,cheinlichkeit 
vorerst noch nicht bestreiten, dass die Cluuoctere, die in der Bildtmg der Augen einoveits, in 
der Zahl dei- Taiv-cn aiidrci -i'its gegeben ^ind. mit einander vct'.'i'-ill-cliaffet sicli tiiuicn. 

ich nmuh, wie ächuu bemerkt, hier von der Zuäuiiuuenäetziuig der Kutinula für die Mcliraohl 
der genannten Arten ab^hen; ich kann nur von MeloS. den bdden genannten Bockkäfmi, und von 
Pissodes pini Erfuhrungeu niittlieileu . die darin gipfeln, dass die^e Käi'cr >ii\v(i!il imter sich, 
als auch mit den vuriier heschiii-ln ii? ii In^c« ti u in IJezug auf Zilil nml Anurdnuiii.' der wesent- 
lichsten Theile des Auges in Leheremstuiiiuuiig stehen. Ich werde nucli hier aid tUe Ue.M'hreihuug 

des Auges von MeloS und Saperda beschränken. 

ö. Auge von Meloe. — ^eine L nteräuchungen über das Auge von JUeloe proscara- 
baeus sind leider nicht gans so vollständig, wie die über die andern aecmen Augen, da mir nur 
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ältere, in etwa.-« zu .«•chwailiciii Akohol aufljcwalirtf Ivxoiuplaie zur Ycrfüguiiy .-"lauJen. Sic ge- 
nOgen indessen für den Han|it2ux>€k . die Abwc»enh«t de« Krystallket^els and die Zusammeo- 

SetZUDg d«'r FN-timila aii> den lu'kaiiiitcn >if'hoii FJpinciiN'ii zu ilcinoii-niii'ii. 

Die Facetten (vgl. Fig. öü Taf. VII Lf\i sind iiacli aut!.-eii sehr wenig, nach innen aber ziemlich 
stark vorgewölbt; xwisdiai den innrni Vormgnugen sind die Zwiaclienrfinme Tiel gri'isser. nls bei 
den l)ir>hcr betrachteten Fonuen, was aof ein gerin;; entwickeltes Selivermügen liin\vei->t. da aui-b 
die Retinulac weiter augeinandergcrfickt und de>liall) -^itarsamer »\w\. I)ie>eni .S lilu>-e legt die 
Beobachtung des lebenden, bekanntlich recht tiägen, Tliicrea kein llindenii^^^ in den Weg. — 
Rei dienen groe>Hen Intcr^titien zwi^<clien den Retinuli?« haben die Pigmentaellen 2. Ordnung {^"») 
eine -.elif l'i il(Miten<le nuiiicriM lie F.ütu ii kelniei ermclit. nml f'ülli'ii jene .ni- indem eie als feine 
Fäden von der Curnea bis gegen die innere (.irei«-Cutlcula sicii liiuer»trecken. 

Der Complex der KrystalLcellen (Kt.) sitat in Form einer Mtttae der innem Faretten- 
wrillimi;.; aiit"; ich li;ibe Freilich an meinem Mal'ii.i!« v.i.lir .l^ K'.in^ nueli die (Irenzlinien der 
Fiiiiiel/A'llcn mehr naclizuweij'en vermoclit. glaube aber dmli nienie lieiinnii.' aiitn ilit erlialten zu 
können, wenn aucli nur fusK-nd aid' der Analou'ie. Von ihnen zieht ein ziemlich dicker Strang 
nach liinten, ^'e^i n d i- centrale Stäbchen der lietinuia; er it^t von selir dichtem Pigiuent tuu- 
g>d)en. das den wuhl auch biiT ni< lit fehlr-iiden n.iuiit|Hgi]ientzellen angehören dürfte; auch diese 
habe ich uiclit mehr i^icher zu erkennen vermucitt. 

Weit hdüfim hatten (sieh die kolbigen Retinulae (Rt.) con«en'irt. und an ihnen konnte ich, 
bis auf (he Kerne, ganz gut die Zu-auimeii»etzini^ erkennen w^\. Fi^.-'j. r»<». 57 Taf. VIl). Die 
sech» j>enphcri>ichen Zellen tragen ahgerun<let vierkantige .Stäbchen, die etwa 'Z« — '/» ilii-er Länge 
einnehmen, und um axialen Yonlcrende der^ellien gele^-en sind, oluie pich gegen-eitig. wie bei 
Forficnla. /.u lieiidneii vvl- Fig. 67). Nacli hinten endiuen sie !<tiunpf zngesjtitzt. Da.- Ceotral- 
stfilicheu, M'iner /eile axial ein'je|.ttaii/r . \i i -( Im Meit -ii Ii nach hinten elient'all-. und i-t etwa 
«luppell M) lang nU seine |Mri[iiiensclien Naciiijurn. Vorn sii» icii «las»ellK; gewoiinlich etw;i.s 
weiter vorragen, nnd mit dem oben besprocitenen Strang in Zti^inmenliang. 

Envälinr ma^^ hier noch wenhii. dts- sclion .J. Milller') bei M. ma.jali- ilii- Krv-Iall- 
kegel nicht autzuiiiiden vemiM-htc, und in den »itarkeii imicm Vurriigungen der Facetten einen 
ßruatx dafür zu finden glaubte. 

(i. .\uge von Sa])erda. — Oeniner al- lu i Meloe habe K"h das Auge von Saperda 
C archaria» iFigg. 58, ÖU Taf. VIIj imter.suthen können. 

I^e Krfimmung der Facettenflächen ist beiderseits), innen wie anx»en. beinahe die gleiche, 
niäBsig gewölbte. nn<i die ein/einen Faci ttenantlieih- der sehr dicken Coinea sind durch Znnen 
von intensiv bmuucr Färbung von einander gerichieden. Jeder Facette ent^^pricht ein Cornea- 
Frisma, das migeföhr doppelt hoch als dick ir^t {Lf.). 

Die Krystallzeilen l A'.-.i sind hier sehr deutlich erhalten, und liilden zusauunen auch einen 
scluilenlurmigen reberzuL! iiljer die innere (■(iiiieawöllinii;^; Kerne und Zeü.üifii/.eii la-^-eii >icli sehr 
iKrhorf iuitei"8ächeiden. Der vou ihnen ausgeiieiide, zwisclien den beiden htark entwickelten liaupt- 
pigmenteellen (i^A) gegen die Retinula hiwtiehende Strang ist angenwheinlich von Forteetningen 
aller vier Zellen ^iehildet. worauf eine leiihte Län'^'-linie an detn-ellien hindrntet. 

An der gestreckt kolbentVirmigen Retinulu sind die peripherischen ätäbdien ebenso laug 



*) J. Malier, FoMgtMUle Vatmwiamgn «u. in Meeker« Aith. r»g. 40. — Vgl. fmm dtiMa 
Pbjraioloi^ Bd. IL 1840. pag. 809. 
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imii f^tark nU (h\< (•»•ntrale: ln-ido lri--iii -icli Iii- in'-; liinterc Drittel v(:Tfiil<;f>n . wo sie, inimer 
dünner werdend, sich der Beobachtung alhnühg entziehen. Dasn die periplu;rischcn durcli gegen- 
fldtige Berührnng äne irMtgstem im Tordcni Theil der Retintüa ge8elilos^<^nc ^ccli»ikantige Röliro 
bililen. temer, dass das etwas platt^tdn'U kte centrale Stäbchen im Innern .hIik r Zelle eingelagert 
i<t , <I;i^ zeigen (^iier-M Imitte wie Fi«:, öit zur Kvi<h'iiz. — Die Kerne der Hetiimla - Zclltn — 
weuiyfitenjj der perii»lieri>Llicn , <lie der centralen habe iili nicht gesehen — sind zieuJich weit 
nach vom g>efichob«n, mehr als bei den bisher besproeh«nen Formen, tmd liegen hier neben dm 
Stibchen. statt liinti-r ilincii. 

Ganz ebenn^o liabe ich den Bau des Auges von Rhagiuni spec gefunden, bis auf gnn« 
nntcrgeurdnete Abweichungen. 

Wie schon olx n fjele-ieiitlirli angeführt. Iiut I.eydig') das Auge eine^ exotischen Prionoa 
unter»tirlit. iiinl da- Auttalli ndc daln-i •;ct'iiiidcn. da-< die (Virnea partiell, zwi-clu-n <lcn Facetten, 
eine enoriue Vcnlu kiiiig iiai Ii innen eriälut. >-o (law? die Ketinulae — die übrigen» Lcydig nicht 
specieller erkennen konnte — in trichterförmige Höhlen eingeschlossen and iwlirt werden. Die 
ninr|>luiloj;is4'lien riin-erjuen/en. zu denen I.cniVmj dadniili miViliit wurde, sind scbon EingangB, 
in der lii.-tori.-iclieu Fel)cisi<]it. einer luiiiern Kriiiteinnt; unti r/ii<ii H wmilen. — 

Was die übrigen der oben genannten Käfer ai»lM lan;^f, mi will ich liiw nur iiwli bemerken, 
da«» bei Pissodcs die Stabchen der Betinnla eine TerliSItnisBmiissig bedentende Entwickelung 
erreichen, — Das .\nf;o von Tenebrin innlir.ir i-r v<in M T.andois und W. TIielen"'i auf 
seine Entwickehmg vornehndich unter^uclit wurden; die Acoiiie des.-.clljen wird alier ni< lit erwälnit. 

Werfen wir noch einmal einen flüchtigen Blick atd' die hier vorgelührten That.sicheu. so 
liabeii wir als ebara(-ti'ri>ti--<li für die vniueiiilnte .Vie^i idnini zweierlei gefunden: 1) das Fehlen 
äcliter Kr\>fallk< j;i l . an di-ren Stelle vier einfaclu- kernlialtiüe Zi lien >i( li finden : 2\ die Zu- 
^uuueui^etzung der Retiiuda (des .•feli- oder Nervenntabef?j aus s-iebea einzelueu Zellen, zu denen 
ebensoviele Stftbclien geli&ren. Da diese letsteren noch immer einen gewissen Grad von Selb- 
ständiiikeit beliauiiten, der wenigstens das centrale Stfibdien nicht in die dichte Aneinandcr- 
lagerung. wie ."ie die peripherischen anfweiäeu können, eingehen liisst, al^o noch kein eigcntliclKis 
Bhabdom zu Stande kommt, so haben wir hier eine weniger ansgebildete Form des znsnmmcn- 
gCJK'tzten Auges vor uns. <lie uns. wie wir s<lien werden, für da^ Ver-t.imlni— de-.-ell>eii werth- 
VoUes Material liefern wird. Daliei wird >ieli ferner lierau--tell< n . d.»-- dir Kenntni-s dieser 
Angenform die unerläs.'^lichc Yoraussetzjuig nicht nnr für tlie Zurikkführung der einl'achcu und 
losammengesetaten Augen anf einander, sondern auch &r die ErUämng des Sehactea bei den 
letieteren Uldet 

bk Paeadoene Aagen* 

Die von mir nnter diesem Namen ziisammengefasste Augenform findet sich nach meinen 
Erfiihrangen, die der Matur der Dinge nach nur limitirte sein kimnen, niu- l>ei den ächten korz- 
fülilerigeu Dipteren, h'li habe eine Heihe von Können - den (!attiin;.ien Tabantis, Haeina- 
topota, Sarcuphaga, Ijyrplius und M u.-ca angehüreml — unter.saclit, und, wenn auch einzelne 
nuÄr oder weniger erbeblicbe Differenaen im Bau sich finden, doch besSglicfa der Haup^unkte 



') Lnydij;, Arcli. l'. An4il. rti: 185.J. |i»jr. \2\. Tu:. XVI Fi-, 2'.». 

*) K. Lmiiloi» und W. Thelen, Zur Kntwk'keluDj;!igc6chichte der facetUrten Augen von TeoeUrio molitor. 
ZtMhft. t wiM. Zoologia. Bd. XTU. 1867. pi«. S4 v. ff. Scliir dOMtl 
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)jros.sc Debereinstimmnng erkannt. Ich werde mich (Ic8halb auf einige wenige l>e»-oiuk>i>> ei»- 
gehend »tii^rte Fimnen befichrtinken. 

Villi den ;iroiKn \uh\ den cncoiifn Auppii iiiitiT-rln'irlct -irli das |i-i'iid(M<iiir-. wie i<-li es 
auflaäsf, (kiu'cli fulytiulf Cliaradere. Wälux'ud beim a* oiu-ii Aug«; di».' viti hinter der Facette ge- 
legenen nnd sie abecheidendcn Zellen zeitlebens als solrhe unverändert per.sistiren; beim encontti 
aber ;iu-s<T di r Fa<ette iiocli den aus ebeiiHtviel Sejinn iiti ii . als Zellen vorbanden sind, be- 
stelienilen Krystallkegel aus>iondeni. (und zwar erxbeint jedes i>e};uient nreprüngUcb im Innern 
der SMgehörigen Zellei: sclieideu die vier Kry-talkellen beim |>>endoconen Ange eine weii lie. iialb 
oder ganz flfisMigc Stibutanz ans, die. zus:uiuuengelmltcn durch trichterförmig gestaltete Haupt* 
l>i<;iiH'iitzi'll('ii, l'iinrtionell di-ni Kry>T.il!kf.'i-l zu veriileiflieii i*t. Sii- i-r iiIm i- Vdi diu Xilliii ^'r- 
leye», duicli deren Tliiitijfkeit sric ent>tanilen ist. zwiKlien densellxu und dei Facette; die Kerne 
jener Zellen, die man als Semper'«!che bezeichnet, liegen demnach nicht, wie bei den andern 
zn«ininienges<-tzti n \n_i ii. il. r FiK i iti' -t;nk m näliert. soiuU in in einem oft recht erlicbliclten 
Abstand von ilir ali;.'i rückt. l)ainit lialie ieli die luitlpt>iicblicliste Differenz zwixlH-n der (iM-ndo- 
concn und den andern Augeid'urnien präeisiii; die übrigen Muditieatiunen treten «tauchen in 
den Hintergrund. 

l. Auge von Tabanus Ituvinus. — Da» Au^je vim Tahanur, i>t in «ien Fi^iureu ÜO 
bis 68 Taf. MI daigeütcUt; in Fig. 60, die einen Schnitt senkreclit anf die Cornea wiedergiebt, 

il . I nur den vordem Tlicil der Weichtheile nnita»t. ist fli r zu «Irr cim n l' h rtii ji li inge An- 
theü im Läug^-M-Imitt, der xa der andern j/clmrijie in «ier olicrHiicliliclieii .Ausidit jicz-cicluiet. 

Die Convexitfit «ler Facetten if-t nach an><>en gr«">sH!r ah nncli innen, oliiileicli auch hier 
noch nierkliili «■«wölbt; die einseinen Facetten sind hier wicdir ilmrli tintiirlc Zimcii voneinander 
isulirt. luiil iilicriUes von der fiuäsem Oberääclie her noch durch i>chuiale, nicht tief ein- 
dringende ■Spalten. 

An die Scitentbeile der innem Facettenfläche legen sich die nach anfsf>en weit anseinander- 
weichenden Bänder emer Röhre an. die sicli nadi liinttn liin in i ylimlri-i lier (iotalt t'oir-i tzt, 
so dass man sie etwa uiit einem Speculmu vergleidien könnte. Diei>e Röljre (i^/Aj lu-steht aas 
jswei piatt«-n, ;:« ;;!en einander «gerollten Zellen, deren Ränder mit einander verwachsen sind. &9 
>ind mit dunkehu Pigment crtüllt. nn<l überhauiit kein neues KIcmeut. sumb^m nur die uns sclion 
(»■kannten H;in|if|ii;^iiienize!len. die liier in etwas uliweicliender Finni niid l.;ii.'ernivj nnftieteii. — 
Das liintere Drittel etwa de» von ihnen gebildeten ßohi-e.s \vir«l «hucli einen vorn elxii ab- 
gescbnittenen, durchsichtigen, an den Seiten gewölbten Pfropf (JSa) Töllig erfüllt; dieser beisteht 
ans vier deutlich von einander aliye-^n ii/ti n kevnliilircnilen Zellen,' den nn- aiicli .-dion «.'enÜL-cnd 
bekannten KrystalLsellen (vgl. audi Fig. ül, Kz.). Die Pigmentri^ire lunl^chlies>^t !>ie ganz dicht, 
eclmürt sich, ihrem Dnurisse folgend, hinter ihnen entsprechend ein, tmd endigt an der hier an- 
stoeaenden Retinida. 

Zwisdicn der hinteren Facettenll.'iclic und den Ki ystall/ellen lileilit imcli ein an-ehnlicher. 
beithcb von den Haiiptpigiuentzellen iuuscliIos>ener Kaum übrig, in weiciiem man den Ki"yi>taU- 
kegel zu finden glaubte, den die äberwiegende Mehrzahl der Forscher auch den Fliegen zusprach. 
Indessen hat es ilodi seine Seliwierijikcit . die-en lii '-'riff :mf den hihalt des Hohlraimiert einfach 
ZU über tragen. Wo inuner wir von „lü-yätalLkegeb" &preclicn, haben wir Gebilde im Auge, 
die, wenn anch oft äusserst weich und aerffiesslich, sich durch den Besitz einer bestimmten 
ge<iel)cnen Form von einer behelligen amorphen Flüssigkeit nnterscheiden . luid es gelingt nns 
durch Erhärtung inuner, mehr oder weniger gut diese Form ni cmuerviren and za bestimmen. 
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Hier versagen nhcr alli- solclim Mittel ilire I)i<-n-tf': es ist mir nie ^'("„'lürkt . in rlii'-er Hulilung 
etwas einem Kryätollkcgel Aehnlicheii naclizuweisen . und luachui darckaas den Eindruck , als 
wäre «e mit einor FKiwigkeit erfoSi, die nur p>-<iv durch die ae eiiiscMiesMideii 'Wände in 
Ke<Ti'lt'i<nii zu^sammengehalten wird. Gans leichte ßr:uiuli»e Trübung durrh Erhärtungeflaseigkeitm, 
oder Ei>clitiiniii<.'en wie die hekaunfen. von Ri\vei>-lnilleii niii'^eSfiien \Va>>orti"opfen . wie ^'ic oft 
dem Jilikruiskopiker auistosf-cn, nnd die ieli ijci L iitcrsueliuug ganz irir*cher Augeu auch hier er- 
hielt, deuten höchstens daninf hin, dass in der vftssrigen Flfisngkdt Alborainate gelöst enthalten 

sind. ver;ind<'rii ;)1)er ilii' SncliliiL"- (l.i'liui li nii lit. Ii-li leihe de>^lialb mich für berichtigt gelialten. 
das lüer zur UeoUachtung gckoiuuieue Verlialten von deu Füllen, wo ächte Kryätallkegel vor- 
kommen, ahmtrennen, und diesen diopttischen ApiKu-ut als .Psendoeonna" hesonders m 
beeeichnen. 

Till den Pscudocoiin^ Iktuim l:i;.'f'rii ^i<li rmcli iVto l'imnontzellen 2 Ordiiniij,', Diese sind 
epindelluniiig, ziemlich gestreckt, und bilden einen contiiuiirlichen Beleg über die Uauptpigment- 
aeUen (vgl. Fig. 60, 61, i^'A), waa besonders auf Quersebnitten deotUch hervortritt. Tom be- 
rühren sie die Cornea, hinten erstrecken sie eich bis auf den Torderthol der Betinnla. 

Die Retimilu ist vorn und liintr n zirinlii li ;:!cieli(1irk nnd auch von niiliezu gleichem T'an. 
Durch euie Ma.^):« von kolbigeu Tracheeuendeu {Ir.), diu ^ich z\vi:3cheu die einzelnen Betiuulao 
drängen, wird die Form ihres Querschnittes (Fig. 62) bedingt; sie sind meist mehr oder weniger 
abgtrimili'Le dreiseitige Prismen. Dass sie eben&Us aus sieben Zellen zusiumnengesetzt sind, 
läs-t >iicli kaum ans den Zellengrenzeu erschliessen . sc])i>f weim mau iil>er ^ihr unt*' >^i hnitte 
verfügt, weil die Zellen sehr innig luiter einander ver\\at li.>en, feist verbchmulzeu .>uui. Miu' belteu 
sieht man Sporen von g^enaätiger Abgrennn^. Was indessen hier vamisst wird, wird ersetzt 
durch die Li :- Iiti_'k('it. sich über die Znlil fler Stäbchensänine zu oriontireii. Die f'etinnlnzellen 
bilden zu>auuiieu ein ßulu- von zicuiUcli uu.>elitilichcm Lumen (Fig. 02), doä durch sieben vor- 
springende L^en von kreismndem Qnersrhnitte eingeengt wird. Diese ziehen, von der Seite 
gesehen, als stark Uchtbrecheniie - lulirke Fäden {Si.} von vom bi> liinirn. un ^'w. ullinäliu 
dünner imd l)Iri-iser werden, und vor dem hintersten Ende ganz vei-seiiwinden. Sie sind dinvh 
ua-jchnlichü ZwisLliemüiuiie von einander getixiuit; vorn aber, wo da» Luiueu der BetiuuUi 
neh verengert, oonver;^ren eis, und treten am Twcdersten Ende in innigen Contact mit einander. 
Sie enilen dort, an der Hinterseite der KrystallzeHen, auf einen ganz kleinen Gesammtqoerachnitt 
zusanuuengedrängt . 

Diese Stübchcn^ume sind auch in Iriüchem Zustande völlig feirblüä, mid nie habe ich, 
sdbet bei Anw^idong von sehr starken Tergrössttimgcn, Andentangen dar sonst so oft vor- 
kommenden riiittelien^tnu tnr iM. Selniltzei :in iluien wahrnehmen können. Dies gilt ebenso 
für die andern genannten iVrten, wie auch die grosse Bcsisteoz der Ötäbchcn&äiuuc gegen Wa.'iser 
für diese Geltung hat Sie erhalten »cb halbe, selbst ganze Standen darin uDvenoidert, nudi 
wenn die übrigen Thcile der Betinnla eobon längst dordi Qoellnng gelockert, zerlwockfllt nnd m 
Grunde gegangen sind. 

Fa.st unmer habe ich, wie auch in Fig. 62 angedeutet wurde, ein Stäbchen besonders 
stark in das Luuicn der Röhre vorspringen sehen; dasKilbe sitzt daiui am a.\ialen Rande einer 
sehr dünnen, zum Zellenleib gehörigen Leiste auf. Ich möchte dies als eine Ajidciitmig der 
ursprüuglicii axialen Lage der zugehörigen Zelle auflassen, ilie sich nun der Peripherie eingefiigt 
hat; und dies um so eher, al.s ich l>ei Musca vomitoria ganz sicher die ausgeprägt a.\iale 
Li^gerong des em«ii Stftbchens beobachten konnte (vgl. wdter nnten). 

Oreniteh*r, VBtenoelwBgni tbtr du Seboigu der Aribropoden. |2 
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Die Kerne der Zellen der Betinda liegen anwmt Tom Vorderende derselben, aemlicli 
diolit bei ebander. 

2. Auge von Musca voinitoria. — bei der Sdllliei^^Üit^gc sind die Abweichuugttn vom 
dem eben geschilderten Ban nnr nntergeordneter Art; vgl. darttber Flgg. 68 — 65 Ta£ Vm. 

Die FiKotti'ii ^iind blos ausHt n inctklicli ((mvcx. nach innen last völlijt eben. Sie sind 
anf beiden Seiten durch äcluuale, »palteiiartigc Furchen von einander abgegrenzt, von denen die 
der ftnssem ObecflSdie entfqirecbei^tta «war eebnaler, aber weit tiefer sind, als die d«r Imwii- 
aeate. In dio letzteren sind die freien VorderrSnder der die Psendoconi umbullenden Haupt* 
pigmentzellcn Foznsngcn einf!cfnlxf . 

Der von dicken HaH{it|>ighiont/.elkn iiniaiiiio!<.seue Raum it^t ein abgc>Unn[>tter Kegel uiit 
rasch eich verbreiternder Basis. In die wie bei Tabanos eich verhaltenden Kryestalkellen treten 
in eigonfbCnnlicliL'i' WVi-o die St ilidun der Betinida liiitciii, woiiibi-r naclilior d;is Nälicrc. 

lu Fig. 6'i und 64 habe ich ein Verhalten dargestellt, da» elier an die Anwe:>enheit achter 
Kryatallkegel erinnern k&mte, als es sonst nach meinm Erihhningon bei Flieden der Fall 'M. 
Nachdem ich mich lange vergeblich bemüht hntto. über den Inlmlt jenes ke>!('ltornnj!en Ilnhl- 
rarans in's Klare zn konnnen. führte mir der Ziital! l'.Keiii|ilaro von M. vomituria in die Il;in<lc, 
deren Augenliau jene l'ignrcn illn.-.triren. bic iimdeu .sich nutcr einer .\nziilil anderer, die im 
Vorrath ^fiingen nnd in Wcinjieist geworfen worden waren, nnd zeichnoton sicli vor den andern 
•^ilmn bei Betrnclitnii'.' mit Mn—i in Aulic «l.nlnreb aus. du--; nacli einiijei- Zeit die .\n;ien das 
Pigment verloren hatten luid wei^-shch geworden waren, wäluend die übrigen ><ich nicht vcnindert 
hatten. Die Pfaendoconi dic^^cr Atigcn — aber nnr dieser — »igten das abgebildete, gleich an 
l>esclneibende Verhalten. iuhI e- i-t mir nidit möglicli. die Gründe dieser aufEnllenden Vei>cliieden- 
heit anzu^'ebi II •. nmuru b aber. da>^ sie mit ilem Alter der Tliiere. cL h. mit der seit deiu Ver- 
Uiivsen der rnjuienliüile verHo-senen Zeil m Zn.simmenliang steht. 

Wm dem aneh sein möge, im Allgemeinen gilt für M. vomitoria das oben iur Tabanua 
Ansgefülu-fe. In den ei v.;ili!iti ii S|.ei ia!t;illeii aln i- fanden sich im Innem jenes lloblrainne- vier 
ganz zarte blasn; äträngc, die von den Kry^tallzellen nach der Comenfocette hin!>trebten, und an 
beiden Enden sich fixirten (vgl. Figg. 63, 64, A. <Xj ; an der Facette so fest, dnra sie h&m Los- 
reissen derselben oft an ilir hängen blieben. Da sie den Baum ni<-lit entfernt ausfüllten, und 
doch im UanMii. bc-onders vorn, seine Furni copirten. so war der Kindrutk der. als ob man 
hier auch nicht ein iH'äe.vi^tii-ende^^ Gebilde vor !<ich hätte, bonderu eini' duicli die ücrinnnng 
aehr BasanuBeneeecfarumpRe. nrsprOnglich den ganzen Bawn erfüllende, äusserst weiche Gallerte. 

— Fig. 04 zei'jt \u--el;' ii i!er t^ner-elinitte dieser SträTijje. 

Die ZusmanenMtznng der lietimila i.^t die gleiche wie bei Tabanu», und ich wiederhole 
nur, dase hier dar Gegensatz von Centralstäbchen nnd i>erii>herisrhen deotlteher ausgeprägt ist, 
als dort. IMes läset sidl Ix'.srindi r- leieht an frisi-lien .\n^> n eonstatiren. Zerzupft man nämlich 
ein M>lches j^rn-gfältig, so findet man hiebt unter den nndieischwimmenden Fragmenten der Rc- 
tinula btiicke, die so gebogen siud, dasi man dio Sflübchen an der Umbiegung.'^stelle im optischen 
Quereduutt Oberndit, und dann ist immer eines in der Mitte der sechs übrigen gelegen, ohne aber 
sonst ausgeieichnot zu sein. 

Wie schon angeführt, treten bei il. vomitoria die Vorderendeu der t>talx:hen zwischen 
daa Krystallzellen hinein. Dabei erleiden sie einige Ifodificationen , welche in Fig. 66 nach 
einem frischen Präparat gezeichnet sind (bei x), ohne die imilifiUenden Kiystallzellen, die entfernt 
sind. Die frei vortretenden St&bchenenden sind etwas verdickt, vom abgei-tmdet, und viel 
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ireniger stark liflitbrcclieiid als der übrige F;i«loii. Ans di r Mitte «Ics Bündels siili irli immer 
ein einzelnes £nde etwas melir ben'orragen, als die andern, und ich vermuthc darin da» Ccntral- 
stäbchen. — In der 'F^gitr 6B sind übrigens, ran Tennirnng so vermeiden, nnr fünf Stäbchen 
■Ogdgeben. im<l die Hülle, rl. Ii. die Retiiiuliizelleii. im Zii-t.Tnde ^itarker Quellimfi fzezeiebnot. 

Von di'ii KeriKii dci- Retintila liej;eii s^eelis ini vordem l)rittel. wn -ii' i;in ^ch.'itti'ten 
Aqgen) bnckclarti;4e Auitreii>iingen veriurtiaclien ; der siebeute tindet .sich iimner na liintcrn Drittel, 
ond gehört wohl iinm CentmlstalMshen. 

Die Pi^iiiieiitzellen "2. Ordnung! sind nnuli'itli lm' - -n-. \\\wv ^panatner als l>ei Tabanus. 
Es rind, wenn ich nic-lit irre, um jede Uctinula deren vier •julafjert , aber so, dos» jede zu zwei 
benachbarten Betinaloe gehört (vei^l. Fig. G3, t^'^- Sie eind kugelig mit einem vordem und 
einem hintern Anslftofer. 

S. Ange von Sarcopbaga carnaria. Dieses weist nnr selnr unbedeutende Abweichungcu 
von den besi b riebi nen auf, die äner eingehenden Darstellunjj nicht bedürfen. — Fig. 66Taf. VIO 
ist einem trix ln-n .\n;.^e ■•lirMiMiiiiii )! : man erkennt dentlicli die (iii'iizen (b-r lin iiiren natürlicbcn 
Farben vvietlergegebeiieni li.iu|iti.iyna'nt7.elleu {t'ü'-) und deren Kerne; den Ort, wo die Krystall- 
xellen (JSa) liegen etc. — In Flg. 67 Taf. VIII halte ich eine Znchnnng gegeben, weldie die 
Stäbchenendignng am iles Pseiidoiomis-Triibiers veidentlirlien soll Die Ansicht ist von 

der Corneaaeite her, nach Kutfemung der Facette, und die sieljen bellen, von dunklem Pigment 
tnngebenen Punkte <), welche bei tioforer Anstellung im Hintergrand sich herausheben, sind die 
Kndi;jiHi<;en der Stälieben. An- ; m verdienen die Pigmentsellen 2. Oixlnnng noeh eine Er- 
wiiliiiunj;. Sie sind kollinilVii nu'.! . l.iii;."_'i'/i>L'i-n . iinr]iMrrtitli «»efiirbt . niul in einer i-iui-ntlninilieh 
tH'onüuiischea Weise um ilie Uetimdae ange(»rilnet. Fig. 08 Tai. Mll, die einen (^ner>elinitt. durch 
diese Pigraentsellcn wiedcrgiebt, lehrt, dnss jewmls swOlf solcher su eum Betinnla gehören, dass 
aber jede einzelne VxW .üleii'h/i'iri;^ 7.\\ zwei lictinnlae gehört, was dnroh die altemirende An- 
ordnung 4lrei- imd vierkantiger Zellen errciciit wiixl. 

leb k.itm damit mrine ei'_'<'iit'n Miftb<'ilMn,ui-n über da> FIii;_'eiian'^'i' iib^cblicsscn, und mui 
dazu übergehen, meine Ke^ultate mit denen, diu üuiiero Lntei-&uchcr daiüber verüH'euthcht haben, 
SU vergleichen. 

Nachdem J. .Miill' r nuKlnglicL m siiiKm H;nii>tv.i rki iV;j), Pbys-iol. de-s Gesiclitssinne«) 
das allgemeine, ausiuihm-slose Vorkommen von Kry.stallkej;i ln im Facettenauge vertlieidigt hatte, 
sah er sich diux'h die sjjätere Wiederaufuabme seiner rutersuelumgen doch genüthigt, einige Fin- 
bcbr.'inkungeu zu machen, und zwar ausser der .scbun angcfüluien für Heloe auch für Fliegen') 
(M. dumestira, carnaria). bei denen er niemals stilebe din'clisiebtiae Kej»(d nnfi;efnnilen bat. 
— Will^j dagegen glaubt sowolil bei M. dome^tica als bei Tabanu.s boviuus die Kegel 
gesehen so haben, wenn auch nur mit Schwierigkeit, da sie sehr klein nnd mit Pigmmt be- 
deckt nnd. 

Dass CS gerade Fliegen waren, an denen Gottsche fl. f». c.) sein der Müller'sciicn 
Theorie so gctuhrliches Experiment machte, und wie wenig gerade die.se geeijjnet sind, für eine 
Beth^gung der Krvstallkegtd an der Bilderzeugung herangezogen zu werdeu, darauf habe 
ich schon früher (liist. Ueheraicht) hingewiesen. Ich denke, nach meiner jetzt gegebenen 

') Sipinllm ^ fl. |M|; 86} giebi aar vkr «n. 

*) J. M n 1 1 <> r, Fottf««. Ümcrandi. itc. L e. 81. 

») I. V.. |wg. 20. 
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Darstcllnn«! der Conrititation des „Krystallkegels" wird man wohl zugeben, dann diene die Muiii- 
palatiüiM'ii . Gott^che mit Uinea vornahm, nmnüjjlich überdaiißm. und einen irgendwie in 
Betwiclit kiMiiini'in1i'ii EiiiHufifi ;inf flio Cil<Ient--t('liuii;; <'l)<'ns<)\vciiii; an^iilx'U konnten. 

Auch den iicuereu wid ganz anilcrc t(x'hnLsche liüliWinittcl in Anwendung bringenden 
ünteRmehem — Leydig, Steinlin, H. Scbnltise — acheint kein ünterschiod zwischen der 
Cildiui}; (h r Krystallkegel Ih-i Fli< ;^i'ii und den ül>ii;ien iTiKitcn aufgefallen zu 8ciii. Er wird 
wohl als sehr weich beschrieben, aber das ht Alles. Die veränderten Laizebeziehungen des 
Ftendoconus zii den sog. Scnipcr'sclicn Kernen ^üchouien auch ihnen entgangen zu sein; sowohl 
Lcydig (Arch. f. Anat. 18n5. p. 426) als Max Schaltse il. c. [Mg. 22) liaben sie zwar ge- 
sehen; aboi- ci^ti ifi' spricht nnr von ,vier iu's Krcnz «icstflltcn Ki"ij;i>l(lH'ii. die ilas Licht stark 
brechen*, wälueiul Ictzteifr bie dem „Seliatub" zutheilt, und iu dem Vurkuuuiien derselben eine 
EigenthOmlichkeit der Fli^n erblickt. 

Ans der neuesten Zeit konnnt mir eine Arbeit von f'iacrid') zu Gesiebt, deren Resultate 
sieh am meisten den von mir mitgetheiUen anacbliesäcn. Er sagt darüber (I. c. pog. 315) : ,En 
ce qni tonche 4. la capsnle particiili^rc, en forme de olochette (d. h. den ans den beiden Haupt- 
pigmentzellen gcliddeti-n Trichter). cWv (•iivilop[K; le hatonnet ä soii extrOinitc aiiti'ritiure, et s'at- 
tarlie eiitiricnii'Ut ä <e dcniier j-ar la iiartic snpf'rirniv <le >oii tmiil. II <-( iifilf d'ajoiiter quo 
cette ca^teulo e5.t forniec d une nienibranc tie» dclicatc, huinogene et elastique et qu'elle no 
renferme, dans son int^rienr, auoun corps on c6ne crystallin. eonune Tont prätonda 

la plupart des observatcius, Oii troiue. seulement, dans la jiartie teiniinale du batonnet. un 
fluide tres limpide qui sert, ä mi momeut donn^, ii mainteuir la capsnle distendue et ö. 
conaerver la portie terminale en son rapport avec la pninlle et ax-ec la farette sous-jaeente de 
la comfe." 

Wciii> iiiH'li nt'itliig sein sollt«-, liic ll<'ti.ii!ii;_'!c der mir liii'r als Krystallzcllen hc- 
zeielmeteu Klementc mit den gleichnamigen Irülier lj« M lirielienen, ienier mit jenen des euconcn 
Aqgee, deren Kerne ab» Sem per 'erbe beznchnet werden, zu «weisen, m können hiefür die be- 
kannten vorziigliilien L'ntersiicluuigen Wcisiiiann's-) über dir- Knlwickeiun;; des Fliegenauges 
herangezogeu wei-den. iSacb descien beobachtungeu liegen auliinglick die vier Kerne dicht unter 
der zur Cornea werdenden Cnticnla, nnd werden erst dorch die Entwickeinng des „Krj-stallkegcls' 
(denen Anlage er übrigens wegen der frülizeitigea FSgmentablagenmg nicht verfolgt bat, und 
dessen sonstige Eigeiitliündiclikeiten Umi auch entgimgeii zu sein si lieinen i vun dieser aliuedWingt. 
— Mit Unrecht bc^itreitct übrigens Weismanu diu Angaben von Claparede, der beluiietter- 
linge nnd Ameieen nntersiiclit bat, dam diese vier Kerne zn ebeneovid Zellen gehören, und sräie 
rjolianptung, dass si(> .zu kciiur Zcir vier Ziüt ii anLirlii.icn. sciiidern inuiior mir eiiu-r eiiiziiien", 
bat nnr den tiiatsächlichen Hintergrund, duan bei tiemem Material ganz ansmUaubwekae der i;'aU 
vorliegt, dosa die ZeHgrenwn fehlen. Auch ich habe ^ bei Masca romitoria nicht erkennen 
k&inen, dafür aber um so deid'. 1 ' i ln>i Tabanus, nnd dies sowohl, wie die Analogie mit aabl- 
reicben andern luM'ctcii lässt nm li ili t l'riitnng von Clapar«-de Iieitreten, 

Auch die Betimüa liat ihic Gesciuciiie, mid vor Allem i)>t zu uotiieu, dasss ich bei keinem 
eimägen der firOhem Foraehtt die Zahl der Stäbchen, oder, wie man me meist nannte, der 



') M. G. V. einer io. Di- i'>»'ti 'U-<< DipUiM« CcbcncUg. ttut Mesn. AmL fiologm. ist Jawml 
Zoologie |i. (rcrriiix. V»l. V. itilH. |>i4{. U12. 

*) A. Wcigmann, Dia MtchwnlirymuJ» EotwicMmg dar Kucidrn ete. ZiMlift. f. wiM. ZmI. M. XTV. 
1864. yag. 2S0 u. ff. 
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Nerveni&den, völlig riclitiii ;iii.;( j;(>lM'n gcfnmlcn habe. — .1. Müller spricht einfiu-h von Fasera 
dos Scbnerren, wenn er die Retinnla meint; Will läs^t den „Nmenfaden" aus einer hellen 
iiiueru Röhre und einer >«elir weiten Scheide bestellen, nnd auch Lcydig hat in eeiner ersten 
Arbeit nocb nkht erkannt, das» der „Nervenstab*, dem er Micb eine weite Scbdde vindioirt, aue 
di~cTe'ti'n Füden bcvti lit. WeiKinami erknmitr diese, zeiclniet niirh {ranz collect sieben (1. c. 
Tal'. XXVI Fig. ööj, »•pricht im Text aber von »ieljcn biä acht, nnd meint, es schienen aofungUch 
nur vier za enn. 

Steinlini) spricht nnr von vier Fäden, die er ,bei Fliegen nnd Weq[ien* gesehen halben 
will — bezüglich beider sicher ein hrthuni. — Gennn da«H:lbe gilt von M. Schultse's so 
bestimmt ausgesprochener Behaiiptimg , er habe bei Fliegen acht solcher Fäden gezälilt. Die 
Fliegen spielen bei ihm dadm-ch eine besondere Bolle, das!« äie zu den wenigen Insecten gehören, 
bei denen er eine gWWsere Anzalil feinster Ni'i\ciii'ti(li'jiin;_'i'ii didit liiiilcr dem Kry-tallkeuel 
luichweiäen zu können glaubte (1. c. piLg. 22), Dieae fernen Fa.sern »ollten sich wieder in Düudel, 
wabreobeinlioh vier, gnippiren, nnd etwas divergbend verlaufen. — Für mich ist kein ZwdftI, 
dase M. Schnitte hier die niodificirten Stäbclienendeii gesehen, aber nach Zahl tmd Bedentang 
vwkaont hat. (Vgl. seine Figg. 24 — 26 Taf. II. 1. c. von Syrphus). 

Ciaccio zählt fünf oder sieben solcher Fäden, die ilnem Atnselicn naeh mit denen des 
Nervös opticns iil>erein>tui)nien nnd ihucli eine bomogene Substanz zn.sitniniengelialteu werden 
sollen; er lässt sie nnmittelliar hinter <ler Facette endigen, was ein zieinli<li derber Intbuni ist. 

Wie ich aus einem Citat von Miluc Edwardt>-j ersehe, hat Künckcl in »einer mir 
nicht ni Gesicht gekommenen Monographie der TolnoeDen einen axialen Faden, ans der Betinula 
in den Krystallkegel (Psetidoconus) eintretend, als Nirvenendigung in Anapiuch genommen. Ich 
glaube mich der Mühe überhoben, dem etwaä himsuzufügen. 

Man konnte vielleicht geneigt sein, ans den schwankenden Zahlenangaben der geniumten 
Antoron den Schlnss zu ziehen, da--- die ZahlenverliiiltnisM' scll.^t Hnctiüreiule nnd niilie^-tiindige 
seien. Nach nieinen sehr zablfeichen IV'ul)aclitnngen ist dio ali<T niciit rii litig. li ii habe immer 
die gleiche Zahl getunden, und die Richtigkeit wird wolil auch durch die frclion beim acunen 
Ange nütgethn^Uai , nnd htm. «iconen noch weiter anmgebenden ZaUenverhaltnisse gest&tet. 
Die ver,schiedencn Angaben finden ihre Erkläning sdion in der Schwierigkeit, anf bloesen liSngiB- 
ansichten siclier zu zählen. 

Die saUnidiaii kleinsren Coatrovecwn gegenübsr dm Darstellungeu meineir Torg&uger 
m erSirteim, Idmt nicht der Mühe. 

c. Encone Augen. 

Die euconcn Augen, alle diejenigen wnta»sond, bei denen hinter den Facetten ächte, 
iypisdie B^rystaUkegel gelegen sind, haben bisher Modell stehen mftssen für die zoBammengeeetaten 
Angen der bnecten imd Crustacecn überhaupt. Der Grund dürfte wohl Itauptsäcidich darin za 
Buchen Rein, dass in diese Cntegoric die grössten und meist anch am leichtesten zur Untersuchung 
sich darbietenden lusecten, wie z, b. siuiuntliche Sehntet terUnge , die grösseren, d. b. die pcn- 
taraeren Küfer, die HenachrecJciBn, Libelkn etc. etc. gehBven. Und in da Thai, sidit man räch, 

*) Steinlin, Beitrige zur Anntomi« der Retina. Vcrhdigii. d. St. Gull. Nat. Ges. 180.^/66. fug. 82 
im Sep.-Ai'(l. 

*) U. Mila« EdWArds, Lafoiu mit U Physiolaigi« « l'Aiiatoiiiü compane etc. Tome XII. 1^ jwrl. 
187«. IM» 849. 
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an welcliein L'nU'r.siicliung»matcmlc die Forsdier ihre Studien güiiiiicht iinlx-n, so nberwiegen 
die hierhergehörigen bii^ton m Iwctcutend , dius man «eh nidit wundern kann . Aas» die liier 
^i<•ll fiiul<iii!i ii Verhältnisse olmc Weitcivs ;ils Ndriii riii;!<'sclicn, tiiul srlilif <>li(li amli iiiclit liicr- 
hergehürigt* Auijenfonnen, weun dur Zul'aJi aul .soiclie liihrtc, eingerollt uiudcii, und dus Trennende 
nicbt znr BcAcbtan^ k&m. 

I)i<' ziililrcichen und gerade hieRlr txisondfr.s itus<;k>lii<j('n Vurar1>eiten erleichtern mir 
meine Autgabc in.Hofem, als ich mich über manche Funnv<T!iäitiii«sc- liurz fa.s!icn kann. Be- 
Bonden gilt dies von den ICry»tallkegeln, sowie von der Coiiii<!nrati()n der Betinnla im AUge- 
mdnen, wo es überflüssig wäre, As\» schon längst und wiederluilt Ge.s'i^e noch mmnal vorzn» 
liilucn. Dr-'ji"," Fl Hilles iVm' Zn>;iiiiiii<'ii<itzini.i! i\cr Rftiiinl;i hcxnulci:- ln-roiit werden, iiiifl it!i 
l)etl;iiue blos , duss die gros.^eu teeiuiiäciieu ;5ili\vicrigkcitcn es» mir nicht eruaiylitlit liaben, dio 
urspri'in<;tiche Absicht in mehr zufriedenstellender Weise zu realisiren. Vollkommen befriedigende Be- 
Bultate halte ieli mu' n liitiv wenige auSsuweiäen. aber ich denke, sie <.>enü;ren vorläufig. ilii>jenige, 
was ieli Ihuiitt-aclie aii-elie. unanfeditbar zu maclien. näiidich den Nachweis einer ilireui Wesen 
noch nin<-ranilerlK'heu. nur (hu'cli s<-cnndiire Mudüicationcn in ziihlreida-n Variationen auftretenden 
Komialstructnr. 

Miel- TivTeii haiipt-äclilich jene nianni'.'facheii, F.inii.in^s -^chon onvälniten nifl'evfnzirunjjon 
der Ketiniila in vom und liniteii vemhiedenc Abifciniitte auf; liier iüt lerner btatt der i.solirten 
Einseistäbchen da« ans ihrer Verschinehung hervorgegangene Rhabdom Torberrschend; hier 
endlich vaiiiien die Zaiilen der Element^?, welche die Retinula bilden, zwischen vier und acht, 
obschon aucii die t^ptK:]!« Zaiil sieben noch iuuner als der Ausgang!q>unkt angesehen werden muss. 

1. Aii;.'e von Corelhrii iiluniieorni». — Das Auge von Corothra (I'ip?.69, 70 Taf. VIII>, 
8Cblie--t -ii h hiii^iclitlich ih'^ Ilaiies seiner lietimila ent-i !iie<len inelir au die früher he-pri>elienen 
Angentonuen, bcMjnderti an das iu-oue Aiigc an, wäitiend die ausgebildeten Krj>tallkegel (Kk.) 
es scharf von jenem zu trennen nothigen. Corethra nbiimt dadurch eine ägenthäralicbe 
Stcllun<z unter ihren Verwandten eb, bei denen doch wohl das aeone Auge das lieirschende 
sein dürfte. 

Ich habe fiir meine Untersuchungen nur Lar\-cn und Puppen bcHUtzt, keine luiaginc^, was 
aber im>levant \>i . ila <! i> xu-annnenge>et/te Auge schon bei der Larve ausbildet i«t und un- 
verÄndert durcli das Puiipen^tadiimi hindiii ihp'lif . 

Vüu den beiden Ki) stallkegeUi nebst Zubehör in Fig. 69 ist der nul 1 bezeichnete dar- 
gestellt nach einem Platinchlorid-GliromsSnre-PrBparat, der mit 2 bezeichnete nach Erbajrtnng in 
Alcohol. beide mit nachfolgender F.nfnirbuiig, Fig. 70 zeigt Quei>-clmitte durch die Retinula. 

Die Cornea (der Laneu) ibt. wie Leydig (s. luit.) augiebt, focettenlos. Die dahinter ge- 
legenen Krystnllkegel (Kk.) sind i-egelmäs^ig himfonuig, hinten mit abgerundetem Knde. und um- 
geben von eiiici", woiiigsteii< nach der Frliärtimg ziemlich ahstchenden, relativ st.irkeii Hülle \Kz.). 
Die Ijäng-linien iler Kiv-t.illkegel sind, wie Aii>ieht('n von ölten n'l'i nnteii beleliren. auch hier 
nur der Ausihuck der bei den In-secten nach unrn^rn bi.>herigeii Krtalirungen allgemein vor- 
konunenden Tiertheilung derselben. Vor dem Krjrstallkegel, der Innenflüche der HSlle anli^end, 

finden sicli vier denfliilie aligejilaUete .-og. S e m pe r ' sehe Kerne, Kerne iler Krystallzellen, 
die als Mutterzelleu der Krystullkt^eiiscgmeute vorlier die^e Stelle eiiiualuaeu, mid als deren . 
Deberrest noch angserdon die R3lle um den Kegel anzuseilen ist. — Die neben dem Vorder- 
ende der KegeliiüUen gelegenen Kerne gehören wohl zu den Pigmentzellen 2. Ordnung. 

An ihrem Hinterende geht die llülle in einen kurzen, feinen, von zwei selir kleinen Uaupi- 
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pignientzcllon (P(f^.) uiii^iflilossonen Straii«^ iibt'i-. der anf die Retinula zufiilirt. — Die letztere 
besteht, wie «ler (^uei-äcliiutt crweiät (Fi<j. 7Uj ebciiiklls auis sieben Zellen, vun denen wieder eine 
centrale nüt ihrem stogehSrigen Stäbchen den aecha peripheiüchen entgcgengesetst ist. Die Zellen 

tUQgreifen den Krystaillktgel nocli eine lieträobtlirlie Strecke weit narli vnrn; nach hinten sind 
ne etwas versclunälMt. — Die ätäbchcii (Üt.) »iud weit kür/cr aU die /eilen, kon cylindhsch 
und an beiden Ebiden abgemndot. In dem FlflptincMoTid-Prfiparat (Fig. 69, 1) sind die Stfibehen 
Tom mit einander im Contaet . wie verlöthet, nnd diverfjireii nucb liinten, so dass das Ganze 
etwa wie ein vielwiirz' lii:> i- Itaekeiixabn aii^^siebt; im Wi Mi'.'< i-t]irä]iarat sind dw Stälulioii von 
eiiuuider isolirt und [jurullel gelageil. Bemerkt mag nocii \NLideii, dii.s:j an crütereui ilie Stäbelieu, 
soweit sie getrennt rind, eine «rar feine, aber doch deutliche Streifiing zdgten. 

rdicr ilii' Aiijieii von Coretbra lie^'iTi. alif^r'^cluii von älteren Iteobacbtnngen von 
ii. Wagucr'j mul Luydig^), beuonderä die wertbvoUen Untei>ueliungcn von A. Weismann^) 
TOT. Diesem letzteren Forscher «nd aber doch die Retioulae entgangen, nnd die Entatebang des 
Kry>tallkegcls glaubt er auf eine einäge Zelle »iröckiubren m können, wora meine obigni 
BeobacUtangon allerdings i$chlecht stimmen. 

2. Angen von Bienen und Hornissen. — Soweit ich die Ordnung der Hymenopteren 

ülii rsclicn kann, ^jebiiren alle zn den Insectcn mit ciniiiKii Andren, leli Iialie alli iiliiit;- mu' ver- 
einzelte i'urmen, tbeils eingebender, tbeils nur oberHikblicb imteräuclit ^Uione, We.spe, Uoruiäse, 
Crahro crihrarins, Ameisen nnd einige lehnenmoniden); bei allen aber dentliche, wenn auch 
immer weiche und leiebi xer.'-tür!';!!!' Kivstallkcgel gefimdeit, 

Ain nu'i'ti'u liat iiiicli Iici ilcu H y nien u|iteren die Tliatsacbe der Vcruiebrniig der 
die Retinulu zusammensetzenden Kiemente auf acht interessiil, von der ich allerdings 
nicht anzugehen im Stande bin, ob sie allgoinein, oder nor anf wenige beschränkt vorkommt. Ich 
konnte sie nur bei I'ienen 71. 11 Tat". Villi luid I«-(oid< i > tlcutlicli bei II ornissen (Fig. "3 

Tal'. nüt Bestimmtheit constatiren, wird wobl aber nicbt feiilgegrifl'cn tniii, wenn man diese 
Eigenihflmlichkeit nicht bloa auf die genannten Arten ben'lu^nkt sein lässt. bei denen «e zniaHig 
wegen der Gr(Vs>ie sicher unterschieden werden kaim. 

Ilri den Ily nieno|iteren lv;jl, Fig. 71. von der Honigbiene) i>t die i;eriiiiila iltl.) in 
iluen ganzen Länge la.st gleiebiliek, und mu- mieb innen uumerkliib sich verjungeuil. cauuelirt 
(JPlg. 72) nnd |Hgmentirt. Der Krystallkegftl (Kk.) ist weich und von schwacher lichtbreehnng; 
in der Alibildung i>t die ^^rhattirnng diT Dentlirbkeit weg«'n übertrir-bcn. Die Trennungsflabhen 
der eiiizclucu t^cgmcutc des-^elbeu i>iud .sehr i^rhwer wahrzunehmen, desto leichter die Seuiper'scheil 
Kerne («) trotz ihrer geringen Grosse. Besonders gut entwickelt sind die beiden Categorien von 
I^gmentzellen ; beide zeiebnen sieli diucb ix-lativ grosse Kerne aus (/!/'., 7^/''.). — 

Aus dem Innern der Retinnla sibiniinert ein axialer Stall [Ttm., I*'ig. 71) durch . der die- 
selbe von vorn bis hinten, gleielmiässig au J?t«rke naeb iiuien abnehmend, «lurcliziebt. Vorn endet 
er abgerundet in dner germgen Entfemnng vom Hinterooide dee Kry8ta]lk4?gels, so dass jeder 
Gedanke au einen umnittclbiiren T'ebcrgtuig der beiden in einander widerlegt wird. A<d' Quer- 
schnitten (Fig. 72, von der Biene; Fig. 73, von der Uorni.'iKe) ersK-heiitt er ak hell aus dem 



') AtcMv f. Amt. n. Pbjraiel. 1885. pag. 818. AnanlEg. 

Fr. Leylig, AniitMtniM'iii'x ini>l Hiütoln^-Uclie» Ober du Larva voa CotwUm plmaiconiia. ia: ZtMbft. f. 
wIh. Zuol. Vol. Iii. ISÖl. |M<g. 43.1. (Auge [»ig. 112). 

*> A. Waiansna, Oh Matniniplwaa voa Contbn plomiiMinii. ihaBdaa^ Val. rVL 1866. pa^ M. 
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Pigment herausleucliic'iidt's , stark liclitbi-cclieiide?* Centruiii oinor acht»ti:ahligen Ro.«cttc, deren 
einzelne Radien altoniiroiKl länger nnd kürzer sind, so das.« der Gcsainmtainriss etwa rhombisch 
wird. Jeder einztlm:' llaiVms fn»>|)riciit einer Zelle der Heriiuib, der axüilc i^tah aUer kann nnr 
am der innigen Ver\\ai li>iiii,i; aller zn den /eilen j^eliini^eii St;il)elH'n-;innie in eine Einheit, ein 
Rhabdow, kervorgcgungcu sein. Dies« Vorsclinicbsuug ist eine so innige, dass C4 mir selbät 
auf den besten Sehnitten, sowie mit Znhfilfenahme der stfirksten Vwgroesorongen, mcht gelungen 
ist, mehr als ganz ludxstinnnte, nitiiilii^'lii i weise rein ziifülligc Spuren der TrennungsflScben za 
erkennen. — Nicht entfiirkte Querschnitte zeigen die Rbabdome als selu* regeüuüüsig verUieOte 
helle Punkte anf ti^diwarsem Gnmde. 

üeber die iltwen Darstellnngen des Banes dieser Aogen ist nicht viel m bemerken, nnd 

ich k:inn mich begnügen, d,Ti"ant' hinzuweisen, da-s ii-h die Leydi lien Anuahen über die 
speciell lücr besprochene vermciutiicho Museulutnr .>chün früher, die btenilin'schcn aber, der 
sie mit den Flicigeii zni^eich bebandelt, gel^ntlich der Besprechung dieser letzteren' berührt habe. 

i5. Ange von Cicada groesa (V). — Die Ilemiptei'a homo|)tera. die in nn-erer 
Fauna ansschliesälich durch kleine, wenig zu Qaer.^chnittcn durch die Kctinulao »icii qualilicii'cnde 
Formen re])i-üsentiii sind, sebÜessen sich bezüglich ilircs Angenbanes in boinerkonswcrther Weise 
an die Ilymenopteren an. und unterscheiden sich von ihren M>n~t systematiseli ihnen so nahe 
gestellten Verwandten, di-n Ileniiiitera heterojitera . daduii li -ilii l>i ttäelitrM Ii. Irli lialie nur 
die unter obigem Namen in der hiesigen bammlimg Ijetindhche Ait näiiur unternueiieit kiinnen, lUe 
Anwesenheit des Krystallkegels aber auch an emer noch unentwickelten, an Fuchsien sehmarotsenden 
Aphrophora rini^tatii t. di<! ^imst zu iynter>uclnnigen über die Retinnia »ir!i wenig eignete. Dci 
beiden Formen fand icli die Krystallkcgel sehr woltl entwickelt, bng tlaschonfünnig uusgczogcn, 
aber von schwachem Lichtbrechnng^vcrniögrn. Von der langen, cannelirten Retinnia der Cioada 
grossa habe ieli iFig. 74, «, b Tai'. VllTi zwei (Juerschnitti- \vicderge;jcl>Ln ; tlcr eine tm von dem 
Kry.stallkev'flrnde . der andre i//; im-'n- .111- A<-r Mitte; nnd zwai' ulair \itrliei i;ji- Mntlarbnng ge- 
zeichnet. iJei beiden ist die Zu^anmien^eizuiig aus acht Elementen ganz evident, mid das im 
Centmm gel^ne Rliabdom nnterscheidet sich T<m dem ht& Hjrmenopteren beschriebenen nur 
durch die .\n\ve-enlieit <'ine> in der Axe de---e!lH ii verlaufenden I,äng-ianale> , iler oben ziemlich 
eng ist, weiter nach hinten sich ctwa^ er\veit< 1 1 . wuboi gleichzeitig uul der Au^seniiüclte dos 
Bhafadomes den mmnlnen ZeUen cutspreebemlc rip]>enartige liebte Torsprüuge (Fig. 74, Ii) auf- 
trete. Auch hier sind kerne deutlichen TrenmmgslinieD der einseben ZcUenantheOe am Bhabdom 
mehr naclizuweisen 

Anf die Angaben Will's (1. c. p;ig. 23) über Cicada urni erlaube ich mir cin&ich 

4 Auge von Periplaneta inid 0 ryllntalpa. — Üic genannten von mir mitersuchten 
Orthopteren-Genera gehören bezüglich des Yerliaiteus dos Kryst^iUkegeU cbenlalLi su den 
enconen Formen, nnterscheiden sich aber bc«flgUch der Anzahl der Elerarate, aus denen die 
Betannia hervorgeht, sehr wesentlich von den eben beschrieliencn dadurch, dass nicht eine Ter» 

melu'ung. S4)n<lern eini- l'ednctitin derselben auf vier hier vurkounnt. 

Figg. 75 und 76 Taf. VIll gehören zu Periplaneta oricntalis; letztere (1 — 1) zeigt Quer- 
schnitte durch die Betinnia in verschiedenen H&hen, um dos Vcarbcdten des Bhabdomes sa 
denronstriren. 
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Di'" ro!iic;» i/./'i Ihc-^tclit zwei dcntlii'li von f-irmiirlfr i;«'tr<'niif<'ii I.,Ti:r'!i; die inneiT. 

etwas dicki-'re, i.st (hucli ein vuu iiuien her iiuch uuüii^iii eiiulringi-udcä Ketz von ächarl' auslaufenden 
Fnrcben sozusagen in ebensoviele Prismen gesondert, als Facetten Torhaiiden sind. Die äussere 
Facettemvölbung ist kaum merklicli und lileibt weit hinter der inni9»a znrOck. Der banchig- 
eiförniige, vom ziemlich eben al>gpM hnitt< ne Kr>-stallkegel steht in eigentliilmlicher Weise mit 
der Retinula und dein RhAlKiom in Ik'/iit liung. Die Retinula nämlich wt ii-lit an ilu'em vordem 
Ende becherförmig auseinander, nnd darnn (larticipirt anch das Rluibdom, d-is sirli in vier 
Sträiiso tlieilt. In dif Ilrildiiii^ M'ukt sii-li dor Iiiiitoro TIkmI df< Krysfa!lki"_!( l< ciii. so dnss 
er davon umta.sijt winl, wie etwa line lUiuiieukrone von den KcKlibliittc-ru. Weiter m-uh innen 
treten diese zaBamin«i, um einen nemlich drehrunden Stab an Inlden, der hinten scharf begrenzt 
nnd leicht abgerundet, endigt (Fig. 75, Rm ). — Die Qoerachnitte zeigen deuflidi gr-nng die Xii- 
»ammenfi«tznng ans inn* vier Kiiizelstäbcben. denen wohl sicher ebensoviele Zellen ziigehüren. 
Der erste derselben (Fig. 7ü, 1) geht nwli durch de» Kry-stallkegel, unter dem hervor die diver- 
girenden £nden des Hbabdomes dnrchschimnieni. Der zweite Schnitt (Fig. 7(i. 2l ztMgt das 
Khnbdom etwa in ilrr (Jt^'i-nd. w« div Divergenz Ijc^'innt; dii.'^ Rhabdom liat einen ungefähr 
quadratischen t^uer^cluiitt und iinien nucli ein »elir deutliches Lumen. Auf den weiteren äi:lnütten 
8 nnd 4 selgt sich das Rhabdinn rimd, das Lumen ist im ersteren noch kenntlich, im letzteren 

aber verschwunden . <lüch sind die Tremiungslinicn noch üIhtuII nachweisbar. — Zu den Xh- 
bildungen bemerke ich noch, da»^ die Ilauptpiginentzellen in dem zu Grunde gelegten PräiKirate 
m aebr aerstflrt waren, um wie<lergegel>en werden zu können, nnd da»» mir die Kcme der 
Retinula nicht zu Ge.sicht gckonnnen sind. 

Das Aiii.'!' von (i rvllotaliia ln-ilarf iiacli dem Angefiibrten k<-inei' besonilcrn Pifsprecbniig 
mehr (vgl l'ig. 77 Tai'. YUi). Ici» will blos bemerken, da.-^s die beiden dargestellten Krystallkegel 
ans den groosten Extremen nnsgesacht sind, welche das Prftparat darbot. Der rechterseite dar- 
gestellte dürfte dein frischen Zustaii<le am nädisten koiunien, während der linke sehr liedcutcude 
Schrumpfung zeigt. — Die Theiluug dcä Kliabdouis ist hier nur rudimentär, so das nur die 
Snsfiersto Spitze des Kr^'stallkogels sich in die Yertieinng am Torderende desselben «nsenkt. Die 
Kerne der f!i tinula («.) s'md sehr deutlich; man kann mit Leichtigkeit deren vier zählen, welche 
Ztdil aucli den Tlicüstücken des Rhabdouis auf Querschnitten, wekhe fiist dorcbans mit Fig. 76, 4 
übereinijtiuuuen, ent:>|mcht. 

kh habe noch eine Reihe anderer Orthopteren (Locosta, Acridinm etc.) untersucht, 

aber ohne dass es niir L;i-!ini^'en wäre, wesentlich Neues d.uan zu finden. Die l.ängsansichten 
gfiben fiber die Zahl der Elemente der Retinula keinen Autkhluss, nnd mit Querscluiitteu war 
ich nicht glücklicher. 

Von frülieren Beobachtnngen sind vor Allem die von Leydig herTorznheben, der gerade 

an Ort!io]>f cren iManti- Srbizridactyla) den nninittelbait'n Zu-anuneidiang nnd rebergnng 
ohne tireiizc zwi.-^iicn Ki\siallkegel luid Kervenstab Ix'schrieb'j, lunl darauf seine Folgerungen 
üb« die Bedentnng des ersteren atdbante. Femer hat Leydig an den Krystallkegeln von 

Aci idinrn i'enlirielitnnu'eii jjeniaclit. die ilini genügend scliirin ii, drf von Clajinrede vei-tretencn 
Ucne.sc derselU;n gegenüber Opposition zu erheben. In den eiuzebien 2>egnieuten dert!«lbcu hat 
Leydig einen runden kemartigen Fleck wahrgenommen (vgl. Arch. f. Anat. etc., 1. c. Taf. XTIT, 
Fig. 27) und ^'Imlit nun. dass die Segmente einfache Zellen wären, ans denen der Krvstallki L-el 
bestehe. Was ich selbst vom Aqge Ton Acridinm kennen gelernt liabe^ lässt mich dieser Auf- 



') Arcb. f. Anat. Mc. |iitg. 422. — Aiigi- der CIMertbieM 28. 
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f:i -iinL'. «Iii-, woiin fU' r\i\it'\'t wäre diese Gattong unter die Rubrik der losccten mit aoonea 
Augen ciiux-ilieii wünlc, nicht bcitrvtcu. 

B. Augo von Nccidplioru«. — Wdcbc Vcrhrfitunj; die liier fKscliildortp Form dos 
eiiconen Angcs mit oinfacliom Hhabcloin bei der grossen Onlnuiig der Küfer hat, biji itli nicht 
im Stande nnzii<;elieM. h-h iniiss mich hier auf ein einziges Dciispiel beschränken, und noch dazu 
auf eines, di esen Hau in ^l'\vi^ser l>(v,iehnn<i berechtigte, ihm hier die Aufnahme zu versagen, 
niii CS in der Alidieilnny der [i-.i'nd(N'<»nen Annen nnter/idirin'^<'n. Dies in mancher lii'ziehnng 
iuteressaiitts Auge gehwt der liattung Nccrophonis, Todtengriiljer, an (vgl. Figg. 7« — 80 Taf. Vlll). 

In erster Linie ist das Aiigo ansgeseichnet durch den mdinientären Chamcter seiner 
Krystallkegel. Hinti r den vorn •,diitten. liinten sehwucli convex vor>|iriM;:enden Ciirnejd';i<-etteii 
liegen, von iadeniVa-iiii;.'en Piguieuüscilen (l^if".) umgeben, lange zuckerhutiunnige Kegel, deren 
Spitzen von den Hanjitid-imentzellen umschlossen werden. Diese Kegel ecrfollen in vier Segmente, 
die alj<4- k< iiil'ulufiid sin<l. und die Kerne >ind etwa in ihrer Mitte gelc}:en iFijr. 78. bei «.); sie 
>\\\i\ iliiiiniirli iiiilif mit •Iiii Kl \ -t,)llke;jt'ln. -undern mit tlen Kry^tallxrlltn iilrutweli. Indr^-fn 
(?iud anch die Krvstallkegei mcht unvertretcn ; sie bestellen aus vier nielil mit einander in Contact 
stehenden, nahem pristnatiechmi Stocken, welche dicht an die Comen anstossen. und je za einer 
<l' r Kry^tallzellen gehören, Fi;j. 7K. 7'.l A7,m. Sie -ind \iin ';i bv.,irlirr IjcIitbriM lune.'. dreikantig, 
und liinten abgerundet; ihre Längt: betrügt etwa ' ider ziigehürigeii Zellen, eher »eiliger als mehi'. 

Die Ketbnia ist wenig piginentirt, vom mehr, nach hinten aber viel schwächer; im Ganzen 
ist tiiK cylimlii^eb mit regehnässig abgerumleter ranneliriing, (vgl. Ix-sunders die Qucrscimitto 
Fig. HO). Das lllialidom Ifi-^st nich auch ohne vorltergelii-nde Kutlarlinii;.' reelit «.'nt als ein vlfieli- 
masMg diu lietinnla von vi<rn bi» hinten diircii.->et/ender Stab erkennen [Jim. 1-ig. 7hj. (Jner.M bnittc 
zeigen luer mit einer im Gänsen seltenen Deutlichkeit sowohl die Zusamniensctxnng der Retinnla 
ans sieben Zclli ii. :iN aneli diu AiiHliu des Rliabdoms ans ebensoviel«!, zu den einzelnen Zellen 
gchörigeu Segmenten (vgl. Fig. bUj. 

Dass dieses Ange nnr bcdingniigswoise in die ge<.'en\vürtig behandelte Gnippe der enconen 
gehiiit . j^elit ans <ler nesclneilunii; lier\Mr. Mit den | -i iidi i nnen Ang«'n hat es vor Allem die 
relative Laije der Seniiter'si'bcn Im rne zu der .\n>^ibi'idnn'.j iliier di tii Kri;elfniunii'iitei gemein, 
die bei beiden liinter derselben liegen. .Sonst al^-r ist das Kegelliagment keineswegs so ilUs-sig 
und formlos, wie dort, und insofern dfirfte dio Einreilmng hier wold gebilligt w^en. 

Dieser iieschreibung sicher erkaiuiter Ai\gen mit gleichmäs-sig entwickelter Retinula tügo 
ich noch einige wenige Bemerkungen fiber andere, ebenfiüls hierbergehörige, an, b^ denen es 
mir nicht gelungen i.st, dentlieli imd unzweideutig die Znsanuneneetzung der Betinula ihrem nume- 
rischen Verli;ilttii^><' iiac Ii /,n bestinmien. 

In er.-^ter Ikcdie iieiuie ich die Tagtalter, von denen ich an mehreren Gattungen (Pieris, 
mehrere Arten Vanessa, Lyoaena etc.) Anfechluse tu gewinnen suchte. Im Allgemeinen 
zeii'bnen sich diese Tliiert; dnreli sehr kli'iiie Krystallkcgel ans, die oft (l'ci Lyem na z. Yi.) 
winzig isind, doss man scharf auiacliteu muss, tun sie nicht zu übersehen, trotzdem sie von 
groüser Resistenz und starker Lichtbrechung sind. — Auf den Querschnitten der Retinulae iSsst 
sich wcihl eine melir oder weniger deutliche < ' uiui Urnng ihrer ManteUlädie ii,u Ii ..i im n . irH >elbe 
ist jedoch so wenig sicher ansge|)rä'„'t . da- v i( Ii ein bestinnntes Fitheil i'iher die /alil der zn 
ihrem AiinKiii beitragenticn Zellen daianl Inn almigeben aus.ser Stande i>iii. Kbeiisowcnig be- 
friedigend sind die Bildw, die ich auf solchen Schnittai vom Rhabdom erhalten konnte, besonders, 
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da c» unter <1cr Pr(K('<hir lU-r KiitRirbniig oft sehr Iddei Die AneioBiiderlagening der ZeUra 
ist hier eine sehr (Itclitü und innige. 

Dtisselbe gilt von den ver^hiedenen Formen der Libellen (Aescbna, Libellnla. A^rion), 
flie ich nülicr nntfrsiiclito. Hn : ml Ixsnudcrs die ülniaii^ /alilmchen. in iht- Inm if dus Anjies 
(■iiiilriii'^i'iicli-ii Tr;i<lu'*'n st^reiiil. wclihi' rlic Rt-tiiiulju' in \i<'lkiinfi<.'L' Stiilx' nniltiiiiicii, ohne da.ss 
aber die Zaiil dieser Kanten irgend welclien .^icliereu ikhluss auf die Zellenz;dil erlaubte. Auf 
Querschnitten durch solche Retinulne hat man eine Menge eehr unregelmässig sternflhmüger 
Clgvren vnr Ach. di'n-n Strahli u vnn vi r>vliit'd('ner Ijän^e nnd auffalleml M liwankmder Zald sind. 

BczügUch bei«ler genannten Gruppen ist es mir leider nicht miiglich, die älteren Dar- 
stellungen (vgl. besonders die von H. Sehultse 1. c.) in der bisherigen Woim zu erganien. 
Darüber jedoch, diu^s auch diese norli widerstrebenden Formen .«iili auch nwli als in das 
Pelionia ^icli ciniVi|it'nd liemus-fellon \vcr<len. kann wnlil kaum ein Xweifi-I oliwaltcn. Iili ^lanlie. 
datw liier wohl tbeutall» <he normale <Unvh lUdiiition verringert L-t — weniystenH bei 
Libellen — ; Im den Thg^schmetterlingen eind die Eindrücke, db ich erhalt«i habe, so wideiprechead, 
dass ich midi ausser Stande erklfiren mnes, auch nur eine bestimmte VermuthoQg za ftuaaem. 

Ein wesentlich anderes Aussehen als die bisher behandelten Retinnlae bieten diejenigen 
dar, bei welclieu die Stäbclienausächcidung nur in einem Tlieil ihrer i.i -n kimg vor «dl gebt. 

l>ie-.er Tlii'il \'i narh den Lii1er>^iiehiin''en meiner Vor<.'.'inf;er siiwdlil, al- narli meinon ei|!»onoit, 
iuauer iler innere, am weitubten vuu dem Kry>tailkejiel abyeleyene, und zeicliiiet sieh gewölmlich 
durch eine massige eylindriadie oder spindelfiSnnige Gestalt vor dem dann mdst fiidenartig ver- 
dünnten vtiiilnn Tliril ans. Dii'ser fad<"narti'„'c Tln-il kaini nun seinerseits entweder nnmittelhar 
in die cbcntalls ladenaitig verdünnt ihm entgegenkunaneude Sclicidc das Krystallkegek ohne 
wahrnehmbare Grenze übergehen, oder am vordersten Ende wieder eine mehr oder woiiger aus- 
geprägte koÜM iit 'i iiiiji' Anselnvellnnji trnj;en, in weldu i dann die Kerne der Retinohuellen jni' 
surhen sind. — rdier ilie iiiidi Iiier nii )it li lilmden Variationen iu den Zahlenverhöltniseen 
werden tÜc naiddx-xliriehenen liei^piele .\uskuiilt geben. 

6. Auge von Mol iiliHit ha, — Ii-li wälilf al^ erste-< 15ei>iiiel das Anue des Maikäfei's. den 
ich als fieprfieentanteu der gios^en t'unnlie der Luutcllicornia am eliigehcud.'^tcn zu niitcr^iuchcn 
Gelegenheit hatte (Figg. 81, 82 Taf. Till). 

l'v^. 81 zeigt drei Augenabtheihmgen vom Maikäfer, die e'uie mit erhaltenem Pigment, die 
beiden andern nach Zei>.trirung desselben dargestellt; von diesen letzteren zeigt die mittlere den 
Krj'Fitallkegel im optiHeheui Liingssehnitt, die rechts gelegene die einfache Ansieht desselben. 

Die Cornea ist nach aassen nur sehr wenig, nach innen aber dafür um so nielu*. und 
anscheinoixl ]iaralioli-i!i L;e\vrillit. Dieser Wulbuni; selilies-i-n sich ilie KiTstal!ke;,'r! u-atiz dirlit. 
beinahe bis zm- ilerübruug an, und zwar mit ihren entsprechend concav ausgehnlilten vurdern 
Fificben» Wir haben demnach einee der bekanntlich nicht allzn zahbeich vertretenen Bespiele 
vor uns, wo die sonst meist gewölbte Baealfll&clie dos Kryst.dlkegels vertieft crscheiid. — Die 
Semper'scbon Kerne (vgl. die mittlere Facette) liegen seitlich ncl>cn den itapillenartig vor- 
tretenden innern Facettenwiilbnngen. — Die Scheide der Kr)'stallkegel inscrirt sich vom am 
basalen Umtan.; dieser Wölbungen und setzt sieh hinter dem KrjsJallke^el. dessen Umrissen sie 
sonst üeiian sii ii anse!ili< sst . ntii h in eine Iun<,'au^laiili i(de Spitze fort, die mit dem Vordeii-nde 
der iietijuda (lU^.) zusammeutriilt. Die Ahbildmig eispart mii' wold euie nähere Bci«chrcihnng 
des KrystallkegelB; ich will Mos anfuhren, dass er sehr resbtent und stark llcbtbrediend ist. — 
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100 I. Untmiu-Imi^cn. 

I>ic Zwi-ilii'iiiäuiiii' zwiM'Iicn den KcL'f'ln woi-ilfii ilunli iiiur-fiiliaftt' fadciifnrinipc . nur in ilirer 
vordem Hülite pijjuientu-te Piguu-iitzcUcn 2. Orduuug aus>{»eiüllt , deren Verlängerungen sich bis 
zur hintern AnsrhwC'IInnK der Retinnh erstrecken, nnd deren Kerne sehr deutlich «nd (1^".). 
IKe HaiiptpijiiiM iitzi lli ii i/V'.l tinif;i--i n dir liinti ic ^?i»i(zc iler Krystallkopollirille, 

Von (Ifii drei Alisclinitten di-r Kctiniila ist ilcr mittlfn«. fadtniuti'jc. d< r l;iiiu'^t<>. das 
kolbige Vorderemlc (TtfA) der kürzeste. Das lotistore geht in Uon Mittiitlmil jiaiiz allmiilig über, 
nnd ebenso dieser in den famteren Haaptabschnitt. Nor dieser trflgt an seinem innersten Ende 
ciiic diilif^' Aid'äiifiiiiL' v<m Pi^inciit, sonst \>t die jinii/c Ri-timda frei (Lnoii. und ^'t'nü;!<'nd dtuch 
<Ue voi'gelagerteu l'iguieutnias'^on vor dem Eintritt t^i-ithclien Luhtcn geschützt. Die bei Lilngs- 
anBichten erkennbaren Straetnreigenthfimlichkoiten der Retinnla sind anf den vordem und hintern 
Abnfhnitt beseliränkt ; der iiiiftlcro Faden ist ansclieiiiond lioiiK»}.'<>n. Der vor l. m .\li-<linitt zeigt 
deutlieh Läiijjsi'ureheu und eingelagerte Zellkerne; der hintere ers<lieiiit dunh t^tärkcr licht- 
brechende hoiiiogtne glänzende Kanten, die an» vordem nnd hintern Ende desselben leicht cou- 
vergirend sich veilit reu 1,e sonili i - an-ji zeichnet. Dei tieferer {unstelhtng treten üe in die Tiefe 
zurück und näliciii sii Ii <.dcii li/.< iti'j ciiMMili r ; In i si'lir staiki'ii \'i-r;_'rr--fniii.ui-u < rkfiiiit man an 
ihnen zwischen den llau|tlcoutoiuen nocli enie teine und zju tc Mittelhiiie, was auf eine Znsannneu- 
setmng derselben hinweist 

Querschnitte diuvli diesen Tlnil der Hetinula (Fig. 82 Taf Villi vi riniM.'iu allein, den Bau der- 
selben zu erlihitom. In den» zieinlicL krei&ruuden Uuniss tler S hnitte t icr« n -midt i hare. nnFCgclmässige 
Strahlenfigurcn hervor. Ih*! denen allen die Zahl der Ra<licn die gleiche, nündich hieben, ist. Die 
stark Hchtbrechenden StiaiiU-n hellen sich dinch ihre Diirehsiclitigkoit sehr dentlirh von dem 
trüb gramüirten Grunde lU r llan|itnia-se di r Rctitml i ali: jediT derscHu ii ern-idit die Pcriiiherie. 
wodurch er in der Liingsansicht alü Kiiutc oder lii2>[ie eischeüit. Ferner ist jeder diuch eine 
mrte Linie balbirt, die sich continuirlich , am innera Ende des Strahles sich tlicilend, auf die 
licidcii nächst benacliljarti'ii fortsetzt. Kur/, wir IkiIh-u es hier wieder mit ili-n >^-hon znr Ge- 
nüge bekannten Cuticulaisüumcn , als welche wir die Stübdieabildungea autfas^cn müssen, zu 
thiui. die uns freiEch hier in einer sehr ci^onthflinliclien Ge^>rtalt nnd Anordnnng entgegentreten 
— .sie ülii iziehen nämlich die innern Flachen d<r meist dreikantig pri.Mnatiscben Retinulazellen 
VoUstäiidiu- Uiiil die einander zugewandten Lamellen treten in innigen Contact. um ein niialHlom 
ZU bUdeii, das luau, nach iVnalugie der Stengelbildung bei vielen l'Hanzen, als ein geflügelte» 
beseichnen kCnnte, nnd das in jenen Stemfiguren winen Ausdruck findet. 

Mei-t zeigt eine der Retinid:ize11en insi.ifetn eine vnn der ih r ülaigi-n -ich unterscheidende, 
mehr centrale Lagerung, als diciüe betreffende mit allen uuderu saxIia in Üerülimng steht, während 
gewöhnlich jede dieser letzteren nnr von den beiden seitlichen nmntttelbaren Narlihnm nnd von 
jener mehr centralen begrenzt wird. In der (niit Hülfe di r rameia liicida eütwi'rietic si Fig. 82 
i.-.t dies V<'rhalten in linif der siehen ilargestellten (Querschnitte der Fall, die heulen andern Ite- 
wei;«n, da-sfi jvm Anordnung hcVcli-sten» Kegel, aber nicht üef^etz ist. lia erinnert thcs an das 
halb central gelegene Stttbcbon bei Tabanas (vgl. ob.). — Gegen dos Vorderende der Betinula- 

anschwcllinig hin nimmt die Lichtbrechung des rihalidoms so bedeutend .ili. da-s man es nicht 
leicht verfolgen kann, und in der fadeudüunen Fort^etzmig nach vorn liUät sich ebensowenig 
mdir etwas davon bemerken, als in der vordem Anschwellung. Kerne finden dcb in keinem 
andern TJh II i lletinnla. nl8 in dieser vordem Anschwellung, und «e sind demnach mit Sicher^ 
hett als die zu den si( Ik-u Retiintlnzelh-n gehiuigen anzusjireclien. 

Aehniicb wie bei Meloloutha sind die Uetiiudae von Cetonia und Ueotrupc» gebaut, 
K> weit ich ohne eüngehcndere Untersnchmigen ein Urtheil abgeben kann. Doch habe ich bei 
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lotzfcrcr Gattiiiij,' Gfli-fieiilicit ixflialjt, micli vun «Irr relirToiii-tiiimiiiiiij; (k r Ziililenvcrliültiii^se mit 
denen, die vom Maiküfer be.-M'lu-ieben wurden, zu überzeugen. — l>ci licotrupoä hat iSchultze 
(1. c. pog. 20) im Inneni der kdlbenfönnigeia vordem AnschweUm^ noch angeblich vier stark, 
lichtbrecbende und quergestreifte (aleo aus Stübt Iicn-^ubstau/'. bestehende) und ansdianend in zarto 
Fibrillen gegen den Ktyatallkegel atulaufende Gebilde beschrieben. 

7. Auge von Dytiscuä (Cybistor). — Diis Au>;e von Dytiscus (Untergattung Cybisier) 
demgellx n Typus xei^t »Vh-v iiicbt uiibi trüclitliche Modificatiouen binsichtUch der nnmeriadien 
gehört Vtrhältuiste (vgl. Figg. 83, 84, 85 Taf. Vlil). 

IMe Betinnla (m Fig. 83 ohne Cornea und Kry&tallkogel dargestellt) unterscheidet sidi 

banjitsäclilicli in fLilf.'i'iiili'!i PmikfiMi von der des ^laili'ifi i Zuerst triff uns ont<;e}ien, dass das 
Rkibdom nicht auf ilie hintere AuschweUuug allein beäcluiuikt ist, sonderu sich erkennbar durch 
den ladenartigen Yerbmdiui>;s.strang nach vom zur vordem Anschwellung fortsetzt, und dort eine 

zifuihcb anschnlii ho koll)enfitriiiij;n Masse il{m'.\ bildet (vgl. auch die AbbUdiuijjen bei M. Schultzc, 

1. (• Taf. 11 V\;'.'i. 1 4; uiicli Claiiarede Iiut 1. o. Taf. XII Vi'A'A - ir ^ .t-'nt^' rUlder fif^i-ben'). 
Daun alM'r zeigt un.s der hintere Ab.->ciuiitt, da.-.-> das in ihm entlialteue Ilhaljduui ein viel coni- 

pacteres and anders beschaffenes sein mfisse, als das bei llelolontha. 

In Fiu'. ^4 hab(> ich durch diese Rru'idn '^'csclinittt-ne Rctimdae abgebildet. (Wo. nolir-n 
l'ig. 82 gehalten, den zwisH-hen beiden Formen ubwaltenden Untei-scliied klar genug hervortreten 
lassm. Die ßetinulae sind hier vierkantige Prismen von recliteckigem Querschnitt; die Kanten 
.sind abgerundet, die Flächen mehr oder weniger rinn^iartig au^^ehuhlt. Auch hier treten ODS 
»leutlirlie Abgrciiziui^linien eiit^ifiien . welche zu den aus.^traidf-nden Radien des Rhabdoius in 
engster Reziehung stellen; aber es sind deren nur vier vorluuKlcn, statt «icben, wie dort. Jede 
Seite des Vierecks gehört zu einer Zelle; die Qucrscluiitte der zu den breiteren 8«ten gehörigen 
Zdlcn treffen in <lor Mitte in einer geraden Ijuif iiutVin.mdci'; die /ii ilm l;iii/f'M Seiten gehnii^^eu 
Zellen konuuen nicht mit ciuoiulcr in Contact. Da auch hier wieder die nach iuucu gericliteten 
Fliichen der Zellen mit der nnsgcschiedenen Stabchenmasse fiberzogen sind, so entstehen die 
merkwürdigen Figuren, I lie Abl>iMun;_' s'. iedergiebt. F.- i-t so ziemlich ein Dmg der Un- 
tnöglirhkoit, (wo aUf* der An luul Weise de« mikroskopi.->cheu Sehens wohl crklitrlich istl, aus 
den Läng.sautüchten allein sicli eine zutreffende Vorstelliuig von der wirkUcheu Anordnung des 
JEthabdoms im Innern der Hetiiudn zu bilden. 

Gaitz anders vr'iliält sich ila-- Rhalidoni in 'ler vordem An-eliwcllunf: . von der ich in 
Fig. 85 eine Abbildiuig de» (^uerüchiiitteä gebe. Im Centrum behndet sicli da.s ischuu erwälmte, 
coolsch nach hinten sich veqOngende, mit der hbitern Anschwellung in Verbindung stehende axiale 
Gebilde {liw^.). an dem i« h eine Theilmig nicht zu erkennen vermochte. Um dasselbe hennu 
gruppiren sich wie die lilätter einer fiösette die Querschnitte von Zellen, und wenn ich nicht 
sehr ine, sind es deren sechs, von deren Kernen nur einzelne in die Sdmittebcne fielen. Jeden- 
falls aber sind es hier mehr, al» hinten zur Beobachtung kommen, wo die iShlnng eine ungleich 

leichtere, weniger ilein Irrflunn jtrcis;^ei;<?lM'ne ist. 

AVelche Erklärung aoU man nun für ein solchem Verhalten geben? Ich glaube, dasü hier 
von den als Nonn amusehoiden rieben Zellen der Betinnla nur vier vollständig entwickelt sind, 
und Stiibi'lien^äunic tragen, die drei andern aber nnvoUstiiniliü zunirkürliiltlet cr.sTi einen. Viel- 
Iricht ti-agcn diese — oder doch wenigi$t^ swri davon — auch zmu Aufbau des in der vordcra 
Anschwellang gelegenen Rhabdomabschnittes b«; — idi sage swei davon, denn, vrenn meine oben 
gegebene Daisteliong richt^ ist, ao hätten vni immer noch die siebente Zelle ent zn fluchen. 
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I> UmcrriKlitiii^i-n. 



I>if-i' ulitT ki'piiiiti' rcclit ^iit vorf ictcn. ati'^<'«lcnt<'t s<'iii dnicli einen Zcllkcin. NMli'Iior liintor 

lluitm'iidc liuDitctlitiles (lc-< lUi)ilj<loiiirt iit der gro>M.-ii Aiiniliuclluiig (Ix-i n, Fig. 83) 
gelegen tat. Man mag dmo Erklilrtmg vidl^pht fflr etwas zn sehr gekünstelt tialten. Indeswen 
\vi-i<lcn -i'iircr niM'li inifziitluilciHlr i!i;iclitnii;^cM. ilii' ii !i Ini Crn - 1 :i irc n iDfi-aputloii niaclito, 
und die jjuiiz analii^e partielle lUiluctiuiim nieiiie:i Duturliuken.s al^ eiii/ij/fs Erkläruiigniiiittel an- 
ninelimen nütliigcn, der hier an^tcgcbenon Erklärung als eine nielit xa verachtende Stütze dienen 
können. Da aussi-nleiu ^^u h inuiur nulir die Siebenxalil der lli tintilaeleiacnte als Rt.L'*'l lii raiia- 
sti'Ilt. so i-t iiicini'r An-iclit iiadi dif l-'iaj.'i' au si<-li <_'ar nivlit unlKTccIiti^'t . was in den I'ällon, 
wo nur vier derselben nailizuwei^eii sind, au* dem liest yewurden ist. und ebeiisuweuig a jtriori 
die Termnthong, dass in einzelnen Fällen die abortiven Zellen sich, wenn auch nur in unter- 
geordneter Weise, n<icfa «rlialten und an dem Auf bau der Betinohi botlimUgen kOnnen. 

Anliaiifjsweise füge ieli Iiier nwli einige weiiif;i' II« inerkuiigen ii))er die Ri tinula von 
Cnraluis auratus liinzu. unter Vorweisung auf Fig. Hti. wilrlic einige Quersiluiitte dur<li diese 
in verschie«lenein Niveau zeigt. Die YcrwandtM liaft der Lauilväfer mit den hklivviMunkriferii tinrlet 
auch im Ango ihren Auadmck, obscbon hier eine LängsdifTereiusirungi) nielit filicrall. nnd 
Iiaiiicntli<-Ii nirlit in der ansijcjirä'^'fcn Form wir Iiei ji-ncn vnr/iikninnii'n srlieint. Hiiiiti;_' hc- 
M-iirünkt .>ic sich auf das liliulHluiii allein, das in .seinem hintern Tiieil eine mehr oder weniger 
mnrkirte ppindolfönnige Anschwellung aufweist. Dat«» dasselbe aus nur vier StabclieniHinnien 
liervnrgclit . <Iiiil'tR durch die Figur 8G geiiii'.'i nil crwic«OD sein, welrlie uns allerdiogs über die 
Zahl der Ketinnlazellen keinen Aofi^chlusü gewährt. 

S. An^'f vciii IMir V'ja iien. — Vmi riirvganea graiidis. den n Stcmitia -« linn fnilicr 
bcschrit ijeii wurde, habe ich auch da-s Farctteiiaugo uiiter»ucht, und die Figg. b7, HS und 89 
Tnf. IX gclion die Resultate der Hauptsache nach wieder. 

Die Bclir langen uml si blanken. tia.s<-1i(>n{(irniigen Krystallkeg^ (Pig. 87, Kk.) ^^ind ziemlich 
resistent, stark liclitltrecbi-nil. binten si br seliarf zugespitzt, nnd v<m einer zienilieli festen llidle 
tuuscillossen , die sich noch eine ansi'liiilicbc ^strecke weit unter stet.s aiuu bnuiider Dicke nach 
hinten hm forteelat. Die Haupt{ngmentzellen sind mir entgtuigen, fclden al>er wohl kaum; die 
Figmcntadlen zweiter Ordnung (rr/''.! sind lang failenfimnig und nins-enbatt an-jeliänft. 

Die Retinula (JU.) int im C>au2oa wenig piguientirt: nur die vordere Hülttc zeigt wenig 
geh&ufies, das Hinterende aber eine knrse Strecke massig angeisammeltes Pigment. Von den drei 
Facetten, welche in i'ijur S7 dargi-stellt sind, zeigt eine das Kid. wie es sieb . Im, Pigment- 
xerstxirung darbietet, die beiden andern nach Ainvendiing vnn fs,d|ietersäure. ~ W iv die Figur 
zeigt, betiilTt die DitVereiwiruiig der Länge nach nur das Kbabdom (lim.); die Iietinula .selbst 
im Ganzen ist vom, in der IGtte nnd hinten nemlich gletchdick. En^terea aber bildet in der 

hinteren Hulfte einen starken, nmdlieb ]irisMi;iti-clieii Stal». mit sebr sr!i\\;ii!i aii'jedeiifeter Zu- 
sa m mensefaenng aus iSegnu nien; dersellü- verjimgt hich vorn ziemlich pliitzlu h in einen «iüniien 
Faden, der sich der Endigung der Kryi^tallkegelhölle nOhert, nnd dabei von hinten nach vom 
stetig an Licbrbreebung abnimmt. Nach hinten iiin ist daa Rhabdnni deutlich nnd scbaif abgenmdet. 

Vnn den beiden Figv' '^'^ '">•' zeigt di<' <Tstere die 1 le-rbalTenlieit «b'r Relinida in der 
Region der hiiitein Anschwellung di .s Hlial>dom.s, die letztere aber in der vurderen Hallte ihrer 
Entreckong. — Das Rhahdom fallt in seiner Terdickang dm ganzen Umfiing der Retinula bst 
völlig aus; von den Zellen, irokhe letztere rasanunensetaem, ist hier wenig oder nichts mdir zu 

■) Naeh Lejdtg md M. SebnItB« fa«Nwlcn dwüioh bei Proematci BiugcdiMct. 
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erkenneD, und nnr die ^rlKu ft u Au-soiu-oiitomen beben sich sehr dentlicli al<. Das Rliahdom scllist^ 
von ?:elir nnrff;«'liiui'i?<iut'iii Quei^ilmitt. l;i-<sf (la^.'i'iicn, wenn auoli nnr mit Miilu', {.'cwalireu, <lass 
in seine liihlimg \vie<lei- die gewüluilitlie Zalil \on Segiacutcn cingclicn; es biiul aber weniger 
scharfe nnd gnt begreiute TrennangelimeiL, darch welche die Abgrenzung erfiilgt, als vielmehr 

radiiiiT' Stififiii vnn aniU'rer. u'ci inucitr Tiiili(liirrlitin;„' . <lic in ili-n als .--eic-lito Rillen auf <Ior 
Oboftläclie cir-clieinendcn Vertietungen endigen. In der vordem Hälfte ist die Hetuiula mit un- 
regelmüssigcn, whiiTf Torsjtrin^enden Kanten Tenehen, so dasa der .Qnerechnitt ein sehr tuiregel- 
mfiaslges. olt fast zeri-s< n an- -«'liendes PdlvcKni darstellt (v<;l. Fi<j. 89). Von dem In Ih u ('< iitrom 
eines jeden soU-licn (^lurt^t-iniittes gehen aber deutlich sieben Radien aus, welche ilenx liien in 
ebensoviele Drcickc tlieilen; die in diesen enthaltenen Kerne, welche anch auf LängsauHicbten 
leicht auÜEiifinden 8ind, lassen äber die Dentong des Bildes im bisherigen Sinne känen Zweifel 
zn Hri\ o!y,ulii'l)iii ivt liiiili. il.\s- iiiclit alle /flli-ii der Retiunla jileichni;is>ij; jii'jmentirt sind, 
sondern die Ablagerung de.sM.lbiu Mdi auf eijueluc bcNcliräiikt ; ferner, das« auch Iiier, wie bei 
Dytiscna, hinter dem Bluibdom sich noch ein eimeelner Zdlenkem (bei Fig. 87) findet, der 
miVgliclier-, ja wahrscheinlieliervvei>e. trotz seiner »i <iaiuc andern Lage veiglidieD mit der der 
andern Kerne, einer der Zellen der Ketinula angehört. 

9. Auge von Liparis .saliei» und anderer Macht' und Däniinerungsfaltcr. — 
Die Anjjeu der genannten Art. lüe dii ~e l'evoi/iiL'ini;.' nur dem ziinilliiien riii>tande veidankt. 
datsä »ie mir eine Zeit lang in ri^elu* reieliliclier W eise Uli Verfügung ^tand, niiigcn Modeü .stellen 
fÖr die Angen der Dänunemngs- nnd Nacht&lter überiianiit. Mäne Vorgftnger auf diesem Gebiete 
sowohl wie ich »selbst hab^ eine ganze Ri iiie von Rejirilsentanten di r vers( liiedeneu <j;rösseni 
und kleinem Familien, die in die genannten Unterabtheilongen der Ordnung der Lepidoptera 
gehören, untersucht, und nach allem, was ich äber diese Augen «das, scheinen äe saanntBdt 
nai-li ein und deiii^ellieii Siliemo, geballt ZU sein, was ja natiirlich ontergeordnete Modificationen 
in keiner Wei^e ans>l•ldie^>t. 

Icli selbst habe luicii sclu- aljgcniüht, die MctluKle der Cjucrhcbnittc durch die Ketiuulu, 
resp. dnrch die Rhabdome, anch fRr diese Thiere so fruchtbringend m machen, wie es mir für 
andere iiiei-t «»eluuueM i>1, alier leider mit wenig ("lürk. Sr \veiii<j; SehwierigkNten der Anfer- 
tigiuig tadelloser ächiütte als solcher im Wege stehen, eo viele ergeben «eb für die Erhärtung 
besonders der Bhabdome. deren Znsammensetzung zn stndiren jene gemacht werden, nnd es ist, 

nach iiieiiieii so viellacli variirten fu-iabrnngen zu urtlieileu. ein seltenes (llück. wenn man auf 
soleben Selniitten einmal mebr als bbisse sehatteidiatte . ciiii' in'-tiiiuiite mul >irliero Ziililung 
nicht gestattende Antleutungen der Uiiabdontseguientc erkennen kann. Iis ist im Ciegcnsatx zu 
dieser wirklidi nicht gering onnischlagenden Schwierigkeit als ein ganz besonders gfinstiger Um- 
stand zn betrachten, dass Iiei sehr znldreielien bierhergebilrendeu Selnnefterliii^icn wenigstens 
dui'cli die Lage der Zellonkeruc der Retinida, die das ZiUdcn derselben erleicbteit, ein gewisser 
Ersatz geboten und dndtnrh wenigstens die ^hl dw Elemente festzustellen mn5gticht wird. 
Nach un.H-rn fridu in 1 rtalu luim n (bei Dytiscus) sowohl, als nach noidi später, beiden rru>ta< eeu 
mitzutluileinlen. lu ur dai iu alienliiig^! iiodi keine absolute Ciarantie, dass anrh die Zivlil der Ele- 
mente, m welche das Uhabdom zerfällt, damit ni>erciustimmti aber ich holic, durch dio anzuführenden 
Beispiele wenigstens die Wahrscheinlichkeit dieser Ueboreinstimmnng begründen m kAnnm, auf die 
Gefidurhin, zukünftig bei be>-sereM 'M> tliM<Ieii numerisehe rorrectionen mir gefallen las-i ti zu iiii'is-en. 

Idi kann mich hei Besprecliimg dieüer Augeuiorui um so eher auf eine germge Anzahl 
von BeKspielen besduftnken, als dieselbe von jeher ni den bevorzugten gehörte, und draonaeh 
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ZQ den am i<l:itiv l>i'-tfii iK'knniitcn — rlicti auf das ei^fiitliclif Piiin'fmn ^nlim-, dio Zii- 
sanunenäetzunjj luul Dt-'utuiig der Eetiiiula und des Rliabdoiiiä — »Ihlt. Von neiicron l-'oi)^hcm 
haben besonders Leydig, noch mehr fest H. Schnltse, tsa ihrer Kenntniss beigetragen, und 
die von ihnen geli^iertcn Alilnldiui'icn sind als die l»est(>n darüber cxUtireiDden zu hczciclinen^). 

Soireit m^ne eigenen Ei-faliruugen reichen, und ich die der froheren Fui-^-ber ku benr- 
theüen im Stande bin, haben die Schmetterlinge der genannten Groiipen. nlso das Ciro.s der 
Ordnnnj! iil«'rlian|it. -Hiwold natli Cünsi>^ten7. als nach Form fast völli)^ iilicn iiistiiiuncnd«! Krystall- 
kf^K'l; fi-iiifr eine hinten verdickte Retinida. di<' nadi vorn in eini-M Kaden auslitnl't. der oline 
üreuzc, al)er auüh olnic eine vordere An>tlnvi"lliuig zu bilden, mit der ihm eiitgeyeu kommenden 
HfiUe im KrystaDkegeU Tenchmibt. Endlich mag noch erwähnt iv^mi, dass oft die Hoapt- 
pignient/r Hen eine sehr geringe, die Pigmentisellen 2. Ordnung aber dafür eine sehr ansefanlidie 
Eatwickehuig /x-igon. 

In Ft<!. 90 Taf. IX habe ich (»ne Retinnla nehfit zugehörigem Kr.v.>tallkfgel, sowie tmn der Pig- 
mentzellen 2. < »nlniniL! von I,. ^alieis abgebildet. Der stark lidithrechende. von einer ziendii h dicken 
lliille uiMstldos-i iie Krv >t.illkr,iz< l liat hier, wie üln-nill lu i ili n Yerwaiidten, etwa die Form einer 
Liuiggranate der niudernoH Artillerie, d. U. er i-^t Hcimr lhu4itnia>-e nach ijluidrisch, an H;ineui 
Hinterende ab^rundet. (Vgl. auch Fig. 93 Taf. IX von Triphaena pronnba.) Am Hintenmde um- 
Bchliesst die Hülle, die l.ii I.i|.nri< da sich etwas verdickt, die Spitze de> Krvstallkejicls ni<lit, 
sondem iäs!>t soicusigeu eine OeiViiiuig, duirli welche der inlialt zwischen ilu- mul dem lü^etall- 
kr^l ohne jede wahrnehmbare Grenze mit der als sarter Poden herantretenden Betinula sich 
x i iMi t \\\ 1 n man die ungeQilire Erstrecknng der Hülle nach derjenigen bemiheilen darf, 
Welche die (Vtntunrverdickunji . die an der Ketinula nicht wala'nehndiar i--t . einnimmt, so ist sie 
]H'i Tri^ihaena proauha li'ig. grühäcr ab bei Liparis und der ^Iehrz:dil der hierher 
geh&rigen Sehmetteriü^. Hier nSmlieh vewagert sie «ch Unter dem Ktystallkeg^ dessNi DmriBa 
etwa ents|in'clicnd. roiiiscli. um dann abennals sich leicht zn er\veit<-rn. nml Ml<h't so eir.c liwacli 
eilumiigc Ani»cliwelliuig, die ilurerseits direct m die Retinula übergeht. In dieser lu wciterung er> 
kannte idi noch ein entsprechend gefcmntes, seitlich und hinten soJiarf h^rcnxtes, auch durch 
«ne aelv leicht angedi utcte I,;in«;slinie als »e;:mentirt charaeterisirtes' ('•e!)iM{'. de-- - ii vordere 
Grenze ganz undeutlich und verschwonunen war. An l.ichthieehnnfi stand es iiinter dem Krjstall- 
kegel weit zurück, au den e.s ijoubt in beineu ganzen Lieziehungeu M>hr crimierte (A'^^. Fig. 93), 
und ich glaube auch in der That, in ihm eün dem Krystallkegd verwandtes Element m erkennen. 

\V;i- dt'' R' tiiiulii anhelrifTt. so variirt -^ii' et\va> je nach der relativen Liinue dir .\n- 
fechwellmig zu deiu ludenartigen vordem Theil — aber immer nur innerhalb müiiMger Grenzen 
— und ftmer je nach der Lage der Kerne. — Bei Liparis liegen diese in der vordem Hälfte 
(bei 4t Fig. clirnso l»ei r,n|»rei>in Ca.ja. Zerene grossulariata, Tri|ilia<-na pronnha 
(Fijf. 9.3) und zahlreichen andern; bald sind sie dicht auf einen Haufen ;;edr:in;'t, >o das.s der 
Faden an die-ser Stelle eine Auitreibuug erleidet (wobei im hnieru dessellx'U hilufig eine a.viale Ijilngs.- 
linie als Andentang der Zusammensetsung deeselben erkannt werden kann); bahl aber einieln 
hinter ein.indrr lie<,'end. hinner aber sind sie leicht und ohne Mühe zählbar, besotiders. wetni sie 
durch Imbibiiiiou mit Farbstoäien recht deutlicli gemacht weiden sind, uud immer habe ich deren 
sieben gefanden. Bei den Schw&rmern n. a. liegen die Kerne mehr nach hinten, meist da, 
wo der Betinnlafaden in die Anscbwellnng übeigebt, und dann bietet die sichere, jeden Zweifel 



*) BcMmdm hcrvombeben ■ind die hiemul' »icli beziclienden Figuren Lej'dig'« in seinen „Taii-ln rar 
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an-'i< lilii'-^'-mU' Z.ililiiii'-; Mci -clLfii \v( L;i n ilin - iliclitcii Aiiriiiriiiilr'ri tirkcii- iiiolir ?i ]t\\i(i-i'_'1<cit, als 
in den obigen Füllen, iiidebh^ii liube idi (loch auch hei .Sjjliinx convolvuli mit äicherbeit, 
weniger klar bei Macroglossa deren sieben gedUüt, and glaube desbalb, die Angabe von 
H. Scbnltxe, der ihre Zahl «irischen vier und acht schwanken Ifisst, auf jenen Kamen» bttichtigen 
za drirfcii. 

Dil! Auschwelliuig der RetinuUi eiiimort uiiyciiuMn an jene de.-? MaikältMir, uiuix nilu h la»^en 
sieb auch hier leicbt die durch das Rliabdom vemrfiarliton Andentnngen finstrer Kanten wahr- 
nehmen |Fi;z. !H). Ulli.). iVun den 1iii-i !n HVii iiii;j ilif nctiiiida-Aiis<-li\vi lliui" iimkli iil. rulcn Trai-liiM-n. 
die äich hier so oft Hmien, luibu ich nur tli-n hiiitemi Theil [J'r.J ang«'<jcl>i-n.) Emen (2u<^i''>*^'*i)^^^ 
durch eine Anzahl Retinnlae, welche die Gliedemng des Rhabdoms dentlich zeigen, stellt die 
l'ii,'. dar. Die Betiuiila wech< ii t ilri/ufoljjc cylindriijch , und da-, im Iniu ni ji ilcr cin/clncn 
alfi fricl)oii>träldiger. zicmlirh ro{;(liii;i--lj:cr Hicrn auftretende Hhaluloni hwlarf wolil keines lio- 
:soudei-en Conintcntares nielir. (ianz in <lcr gleichen Weise, wenn auch nicht völlig klar, gelang 
es mir aaeh, das Bhabdom von Euprepia Caja als aus meben TbeOen msanunengesetst zu er- 

kenneu. iiiul Ixi CossHs lijj!ni|»fr<1a \\iiiiL'-*iii~ /n -<!if'H, dass os iK'stimiat mdUT als .vier 
Segmente sind, weim auch eine ahi^olut wiehere Zählung hier nicht möglich war. 

In etwas anderer Art weist die Fig. 94 Taf. IX, die einer leider nicht nfiher bestimmten 
Noctuide entnoninicn ist'), auf die doniinirende Sichenzidil hin. Die lietiiiulaf . 1. i Quer- 
selinitte dort wicdirjii-jjehen sind, sind dentlich i^iebenkantig. nicht eyliiidris« h . wie 1« i Jjijtaris 
und ein Sciutitt durch die-jellKnn bietet ein äusserst zierliches Bild; die einzelnen u. a. /.iendicii 
stark vortretenden lüppen greifen fast nach Art von Kaiuniriidcrn in einander ein. Vom Rhahdom 
selbst war nichts zu erki'iiiien . aber iki-- lliM lic«ci>t doeli wubl die rebereinstimmuiej itneh 
dicMi-s Falles mit der gchnxlenen Begel deutlich und klar genug. Hinzugefügt mag ül>rigens 
noch werden, dass htä dieser Form die Zahlung der Kaue das gewöhnliche Resultat etgah. 

In Fig- 90 sind die IIiiniit]ii^iiient/,elleu, was hier nicht seiton passirt. l>ci der I«>!ation 
losgeblättert. Die PigmcntzcUen 2. Ordnung (i^''.) sind hier besonders stark entwickelt; sie 
bilden lange, dicht mit Pigment erfüllte, an beiden Enden zn;:e>iiitzt auslaufende Cyiinder, deren 
Anordnung um den failenfuniiifien Theil der R< tinula Fig. 92 Taf. IX, einem Querschnitte eot- 
iioiiiineM. klar niaclit. Mau erkennt, da-s jciU- d<T .--eebs Zellen, die zu einein Faib-n <ji*bnren, 
gleichzeitig ;svvei i>ystcmen zugctheilt ist, wie wir es ähnlich sclion früher ^bei barcophaga, 
Fig. 68 Taf. VUI) gefunden haben, wo sich zwölf Zellen analog anordnen. 

Was ich sonst noch über das Verbaltiii diexr Zellen liei Minlern hierher gelinriyen 
SchmetterUngen zu .sagen weiss, beschränkt sich aiü acht wenig. Nicht übei-all sind sie in ihrer 
gamgea Länge pigmentirt, es kdnnen sowohl die hinteren, als andi bdde Enden fm davon Meiben; 
wie ftberhaupt hier wohl, nebst der La;.'e der Kerne, die lianptsücUichsten, aber an sich völlig 
untetgettrdneten Verschiedenheiten swisclien den einzelnen Augenformen sich finden därften. 

Auf eme specieDe Discossion der Abweichungen von den firflhem Darstellungen Ober den 

l'au dieser .\nf.!en . wie -ie sieb naeli meiner Auflassinii; derselben natm'jieniä.ss ergelien, 
einzugehen, dürfte kauin einen Werth haben und der Mühe lohnen; um so weniger, uis wohl 
eme Reihe von einzelnen Angaben, namentlich von M. Schnitze, eben auBSchliesdich nur f&r 
das sp(;cie11e Material, an den) sie gewonnen winden, Geltung haben dürfte. Bekanntlich hat 
dieser Forseber gerade hier seine rebtiv reichste Ernte gehalten: abgesehen von der PUittchen- 
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Strnctnr des ,SpIi'-t:iIii --. \m-i-vr- KIkiImIoihs li.tt .-i lu-i iIimi l);iiiiiiicniiKi<- nml Nnclttfalte-m 
mit besonderer Soi-giult ilit- unmittelljur au dtni Kry^tullkt-gel unstosnciulo Partie der Ketinula 
ontersucht, und bei einer Reibe von Formen Diflierenännigen besdirieben , die er nls eigentlidie 
fi'inste Xervfni'nilijiniigon . wie sie («eiiKr Ausidit luuli als pliysiril<>;ii>< lies IVi>tiilat >itli i-rgeben 
miuthtcn, in Aii^priK-h naluu. Das» ich die von M. Sdcliultze hcsrlu-icljcnca .Stnictiu-vcrliiLltnissc 
nicht einfach nepire, mScbie ich hier bei dieser Gelejtpnhoit ebensowohl lifrvorlicbeii. wie da^s 
ich sie für <liin li:iiis iiiiti'r<;i'oi-thioti'r nml m li. u-ät lilii lii r Natur anselio. uiiil nitlit ini Stande 
liin, für eine i'j-klärtmij iin Siniic jenes l''tir--ilii i ^ ii yemlwelilie Stfit/.e /ii lu ti-ni. Der Gi'L'ciisafz 
2wi.<iclieu luit-i-rn beiderweitigen Auffassungen ist, wie uiau ^ielit, primipieiler Natur: M. Schultze 
aebt darin den 8chweT|mnkt seiner Untenmcbangen, daf!8 es ihm bei einer Ansahl von Formen 
geglfickt ist, ilie atif den Krystallk>- jd fuL-cnde Partie iler Hefimila ilureli kiiiistliclie Mittel in 
innere Fäden aul/ulö^n, denen er dann olme weitere Lnistünde die bisher substratUt.so Perecp- 
tionüfäliigkeit msclnwibt. Fnr meinen Standpunkt dagegen ht es wesentlich, daHR ei-sfens jene 
feinere Zertlieilun^ an» fris4'ben i'r;i|>arato nicht waluiielunbar ii^t . und xweitens. dass die 
Siib--tatiz . der irli die Fälligkeit der l.i< lirper( ( ]>tion zii-i lireilie . im liinteren . lüi kcii Tlieil iler 
Retiuula als itliabdoiji angeiiiiuft lat, un<t \\oU\ kaum sicli iibci diesen liniaus erstreckt; hixbsicns 
geschiefat die» in einer AVeif«, die das Besnltat. wie ich es ans dem ganzen Befiinde »eben werde, 

nicht zu altcriren in» Stamle i-t 

Neben dieser Veräclueileaheit der Aiüfasäung treten die andern Uilfcrcnzcn belir zurück. 
M. Schnitze spricht wie Leydig vom vierkantigen oder viertheiligcn Ncrvenstab; bei Sphinx 
convoivuli will er (l< i rii ;ii lit gezäblt haben (1. e. pag. 18 1. Wii' weiiiu ilie>e /iiidungen sowohl der 
einzelnen Stiibebeii di's l;lia)>iliiiiis. al.> tlie scbou ölten erwäliiitru der Kenn- niieb in ineinein 
Vorhin au><ges[)roi:lienen Lrtlieil iiijer (Ue vüran>siilitli(li aui ii Iiier flureligängig zu ürunde liegende 
Zahl beirren können, brauche ich wohl kaum noch ausznfuluen ; ebenKowenig, dass dies Miestrauen 
geuen die früliereii Zalilenangaben nicht gegen die von }L Schnitze alldn gerichtet ist, sondern 
auch gegen alle andern. 

B, Zusammengesetzte Augen der Crnstacecn. 
TypiadM C^utaceea. 

Wie sclum in der Eiideitnng zu dem Absrlmitt filier il.i- ziwauiiiieiii,'e-et/te Au'je im All- 
gemeinen bemerkt worden ist, haben wir in dem Facettenauge der Crustaceen cm Urgan von 
(im Princip) identischem Ban mit dem desselben Organs bei den Insecten zu erkennen. Dieser 
Satz ;jilt jedoch nicht fin alle Tliiere mit Facettenangen . die wir gewöhnlich in zocdogisclien 
llaiul- nml Lein Itiic liein ilei ( 'la-<e der f'rustaceen einverleibt Huden; wir sind genöthigt , die 
bekanntlieli auili m andern anatoniiKlien lieziehnngen sich ganz eigenartig verhaltende Gruppe 
der Poeoilopoda oder Xiphosnra, mit der Gattimg Limnlus, davon ansiizu^^hliessen. Da« 
zusammengesetzte Auge dieser Tliieie ist völlig abweieliend vnn dem S.-liema i;< la(it. mit ile^-eri 
Wandelungen in die verschiedenen üe^taitcn wir uns bisher be-sciiättigt haben, und noch lerner 
zu thun haben worden; ich scheide deshalb jene Angcnform vorlftnfig noch aus, mn sie an ge- 
eigneter Stelle für sieb allein zu behandeln. 

rnterabtbeilungeii, denen entsprechend, welche icli bei den Insectenaugen in Anwendiuig 
brachte, mu die Uebersiclit über che Einzelfonnen zu erleichtern, sind hier, wie auch schoit 
fröber bmerkt, nicht auf der gläcben Grundlage duidunifOhren , da acone and pseudooooe 
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Anrrcii mir ]h-'i den äflitt-n Cnistureen nicht hekannt gewonli'ii -ind. Icli worfle deiniincli ilie 
(•rup{iining im Allgenieinen mehr nach systematischen VonvandtscIiaftüverluUtuissen folgen lassen, 
ohne mich ahcr »trcng an die licrgehrachte Reihenfolge zu binden. 

1. AujiC von I'iircfllio siaber. — Das Augo von Porcollio scabir, «lern die 
Figg. 95 — 98 Tat'. iX gewidmet wud, mag als ^Modell für da.s Sehorgan der Isopodeu dienen. 
In der Art nnd Weise der Ausbildung, welche das Auge bei der genannten Gattong sogt, ist 
dasaelbe als eine sehr extreme Form anlxiita—m ; dn^ andere Extrem findet sich, wie wir >elien 
irairden, bei Angebürigeu derselben Ordnung der Arthro«traca, näinlicb bei den Uyperiden. 

Da.4 Auge der Kellerasseln onter die snsainmengesetiten ni zählen, und nicht unter 
die in etwa^ grö^^^erer Anzahl au!<gebildeteii einfachen, wie es früher meist ne«hah. bedai-f einer 
gewisisen RiH.'htferlif;nn«. welclie idi den iia< listelioiidcn Tliatwicheii zu lühreii iilierlii-sc. l^ci der 
Detracbtung eolcher Augen von aui>s«n, oder bei nicht völlig genügender iinutumi.'iH^^her Uuter- 
flochnng machen sie allerdings, wie ich gerne xngd)en will, weit mehr den ESndrack von gehSnften 

einfitcben Ait.L'cir. ulii r «las Cc.iii-iilln'il •■rL'iL-Iit Mch bald von si'lli-t. 

Es üind bei der zu Grunde gelegten All ca. 20 Facetten vorhanden, oder einige darüber. 
Dieselben stehen in solcher Entfernung von einander. da!>s me vSlIig kräsEBmug sich entwickeln 
kfinnen, and sich nirlit zu Vier- oder Sechi^« ! m ii » u-t uHis-tens, gegenstntig abplatten. — 
Das> die I/iU'^cu drr l'iiccttcii liii'oiivt'X sind. ii>;iei»t liimäal die optische IVüfuii}; dcrK'Uien in 
der Flaclieuausicht behu Zmücköilirauben des Tubu.s, wobtu da.s Bild des Fensterkrcuzes oder 
derartiges auftritt; noch besser aber der Querschnitt an entkalktm Köpfen. Die iiuiere Convexitilt 
der Tjiiisen. die in den vnii mir ." L'i l t nen Zeichnungen keine Hfrii<-ksii liti;jui!'_' f inden, jiasst in 
die vordere Concavitut der \\ eichtlieile de» Auge«, wie ich sie auf Fig. 96 gegelx-n hal>c, genau lüuein. 

Diese Weichtheile sind, von der Seite gesehen, dargestellt in Fig. 95 nnd 96; enitere 
zeigt ein Einzelaugo olnie voran-gegangeno Zeratdmng de^< Pigmentes, w.il iend letzterer ein ent- 
fiirbtcs Präparat zn ("•runde <;elf|it i>t. l>ei keiner von beiden linben hIh t die ma-j-enliall zwi.-^^hen 
deu einzehien Facetten auf der InucnHilehe angeordneten Pignientzelleu — rehitiv kleine, luuegel- 
misNg Taih«Ue, pigmentirte Hypodermisaellen — Berlekaditigiuig gäbndeii; diese sind dagegen 

in der Fij;. 97 irarelten von inneni darfic-tellt. Die inncrn Weiclitlicile bilden zn^ininieii ein 
etwa urneuförmiges Gaiusea, das sich den Kundem der Linssc mit »einer vordem Degreiiziuig an- 
legt, und ausserdem dieselbe an ihr« innem Flache fiberaioht. Mit Leichtigkeit orkennt man 
ein darin li<-gendes kn<!eli<!es (iebilde von starke IdchtbrechoDg , während das Pigment das 
Uebrige völlig einhüllt und verdeckt. 

Beginnen wir mit den dicht an die Lin.<ite sich anschliessenden Theilen. so ist zuerst der 
Uebemig derselben wa besprechen. Derselbe besteht aus zwei flächenhaft ausgebreiteten, je halb» 
krei^fiinnig gestalteten pi;.'nM'ntirten Zellen von mässiger Dicke i Fiji. 9(5. 97. Z.) . deren Kerne 
nach der Entfärbung sehr deutlich sind (Fig. 9(> und 97 «'.). Nur die Mitte ist pigment- 
frn, und hier sind diese Zellen in näherer Verbindung mit den an me etossenden kttgeJigNi, 
stark lichtbreeliendcn Körpern {Kl:., Fig. 9(5, 97), so dnss beim Entfemen dieser leicht in der 
Mitte ein Locii üi dem L'ebeiv.ng entsteht. Dies i.st wiedergcgel>on in einer der drei Facetten 
der Fig. 97, in welclier da.s Ccntnun der beiden andern Facetten noch durrh die anhaftenden 
Körper verdeckt wird 

Der lielillireeliende Körper ist ein alinorni <;evt;ilf eter Kry^tallkejjel. Er i>t hier kugel- 
förmig, von vorn nach hinten etwas aljgei»lattet , und bestellt au.s zwei dcutUch zu crkenncmlcn 
fiübkqgdn, deren BerOhrungsflädie eenkrecht auf dar Ebene der Comeafikcette steht; auch ffiUt 

14» 
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die TfiMiiiiiiiL'-Iiiiif ihr '»•idiMi liinfer der Kaci'tti' ji<-lft;ciicii Zellen (Zl in die 'L.'Iei< lie Fhene iFi;_'. 'M\ Der 
Kry.^Uillküj^i l, wie wir ilm uiiii richtig Ijt-iteiclinen wo1Il-u (so wenig lv aiicli kegcUönuig ge-jtaltct, 
nnd so onpo^Dd demnach der Ausdmck für Um auch ist), ist m tnechtm Znfitande, wie auch 
iiiieli Erliürtiiiig in Aleuluil. völlig durclisiclitig und kliii'. von starkem litl n ■ 1 inijjsvenniigen; 
die Uudiirchsiclitigkeit de—elbeii in Fig. 96 rührt vou iler Erhärtung des Aii^e>. il. m die Figur 
eiitijüiujnen wurde, in CliruuiJ^äure lier. durch welche er trüljc und granuliri wird. — Er ist von 
einer ebenfnll» leicht naclizuweisenden . an^^ mm. Zellen bestehenden Hftlto umgeben, die sieh 
seiner Oiu rfliiilie in einem <;erinj;en Ahstandc aiipa^st; di<- Tr<'nnnn^sH:i<'Iie der heideti Zellen 
(der Mutter/elUu der Segmente) s^tinuiit überein mit «ler der KryMtallkogolliülltcn. Zwei in üinen, 
vom gcfE^n die Cornea zu gelegene Seraper'sche Kerne (Fig. 96, n".) sind ebenfalls nicht schwer 
nachzn.M i I n. IMo nmenförmi^ pigmentirte Mns-:e i>t die Hetinula. die liier insofern ah- 
weicheiid jie>talk't ist, als sie nach vom, durch Auscinaiiderwcichon ihrer Eleuante. einen UobU 
rauiu zur .\ufnnhnie de» Krystallkegßls bildet; hinter dem letzteren ist sie conii»act, und enthSlt 
das kurae. ilieke Hhahdom. Von diesem ist ohne vorlitri;_'i' l'.ntt.ii Iiini<; nichts m erkennen, 
wesliall) es :ni( Ii ill.n Iriiliern Autoren ent;_>an}i<-n ist; an entlarliien .\n;_'en erkennt man da— elbe 
als eine stark ]ic]ill>reclu iide. ntit breiter Ansaty.^tellc an der Hiiiterfeite des Ki^stallkegelä sich 
anlegiende, ans mehreren longitiidinalen Stächen beHtchende Masse, die hinten scharf abgesehnitten 
und äemlich gerade endigt i Fig. Oß. L'ober die Zald der Betinulazellen und der Theil> 

stabdien des HhaUloniä geben am besten Ausicliten des Auges von hinten, wie Fig. U8 eise 
solche darstellt, Anfschliiss: hier ist der Focns tief eingestellt, um die optischen Querschnitte der 
8täbchcnantheil(> des Rliabdonm zu zeiuen. — Die äus.sere I{u.M.'tte {III., l ut - [uiclit den Retinula- 
sellen, deren Zald sich mit Sicherheit al- >iel«ii lie>tiiiui»en lä.-— t ; im Iniiein ili-i -elben leuchtet 
eut ebenfalU sielienj^trahliger intern hervor, de.-^M ii « iiizelne, im l luriss etwa lanzettliclie Stralilen 
wieder dnrch eine feine Linie halbirt werden. Das Zusammenstossen der Radien des Rhabdoms 
im Centrnni i>t mir innner itwa^ unklar L:elilii-Iien. d.i diut die 1 jchtbrrclumg geringer i--t, als 
in den iiUH!i«ru Tlieilen; aber henorlieben ntöclit« ich wenig.stens, doss tUe liolbii'ungAliiiie der 
Bhabdomstmhlen nicht zusammcnföUt mit der Trouiangslinio zwischen je zwei Retinobugelleo, 
wie man wühl, nach Analogie mit den von mir oben bcschriel)enen Retinnlae vi.u Mclolontha, 
Dytiscus. Liparis ete. veiinntlien künntc. .leiles Rin/.elslälxlieii ist in den kfilfünnir; znge- 
schärften axialen Itaud der zugehörigen Hctinula/elic einge.-^eukt, und beliebt au^ zwei aneinander- 
liegenden Blättern, wof&r wir beim snsannnengesetKten Ange kein Beispiel weiter anfiso- 
•wei-^cn linlen. die einzige Analogie dafür dürfte wold beim Siiimienange zu snelien >ein. Die Kerne 
der ßetinulazellen («. Figg. yü, ÖÖ) sind s«lir gruj>s, oval, und nicht leicht zu übersehen. — 
Nach hinten verschmillem sich die Zellen in Nerrenüiisem (jV. Fig. 96), auf weldie neh (Fig. 96) 
das Pigment noch eine kniz. Sinckc weit fort.setzt. 

So\iel über den Dan die-e> Org-ans, das in sehr vielen De/.ielinngeii ganz eigenartig sich 
ZU den andern Formen de.s zu.s.iuiuiienge-etüten Auges verhalt, und es .selb.st nach näherer Em- 
sicht in den Bau desselben nicht leicht macht, dasselbe mit Sicherheit hia- einmrdhen. Mdner 
Ansicht nach kaini aber doch die Anwesenheit eines zweitlieiligen I\ryst.'d!ke;.'el- . s<nvie einer 
»ebcntliciligen, ein aus eben^o>iel Segmenten bestehendes Kiuibdom bildenden Retinula nur zu 
Gonsten der Stelltmg bei den zusammengesetzten Angsn m's Gewicht, fallen. 

Was nmi die Augen der Isopoden in historischer Beziehung betrifft, so können wir ffir 
unsem Zweck von den filteren Beobacbtnngen absehen. — Bä Cymoiboa hat Mallerl) die imMre 
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f iMV( .I i rdnu'aliii'^f inijit-nvciH' für liiie selliftäinlige Bililniij,' ungt'sflii'n; die I\iy>tall- 
ki'^i l, (leren Üetleutung ihm freilicli nicht khir wurde, hat er richtig beohathtet. (■«l(i<h ullon 
andern Hoobachtem betonte er mehr die Beziehungen diefser Angeufunu zu dem Stt unua, ab« 
mm Faccttcnangc. 

Aiii li :ni- (Ii T vii'l luMicrcii Arl)oit vim Lereljoiillct ') über die L;inda>s«ln (Cloportidos) 
ist uieht viel Aiilk liluss über den Bau des Auges zu holen. Ei- giebt [\. c. Tai. X, Figg. löl, 182) 
ein paar häbsche ZeichmDigm eiuMbier Aagen, besdireilit den Kiystallkegel aU „pctit cristaUin' 
hLater der Cornenhnse; vor dem Krysta11ke<;i-1 erwähnt er 'anch die Pigmontlage, die Dor eine 
kleine puiiillenartigc Octfnung frei lÜKst etc. etc. 

Leydig2) hat sich mit dem Auge der Asseln eingeltender bewbäiftigt, ohne aber wesentHchen 
Aufi^Idui^s erhalten zn haben. Naih g irier AnMcht ist die Cnnii üHum- iinn n conrav, \va^ sicher. 
nnrichti.L' i>^; amli die l)ai->telliui;i «les Baues des Kry>ialliii-;4cls iseines .zw. itlH ilim ii liilit- 
brecbendeu Kür^crs'j leidet au einigen Müngehi. £r sull näuiheh au.s zwei in der Quere hegenden 
*KngeIn beetoben, und ansserdem kallihaltig sein, welch letztere» er aber bloe nim seinem starken 
lichtbrecbungsverniögcn. Miwie srinrin Vi iljalt^ n beim Zerdriuki-i> eiM-ldie^st. Was das erstere 
anbdaqgt, so verweise icii auf meine Dai>>tüllimg, die sich Iciciit coutroHiK'ii lässt; liiusichtlicb 
des Kalkgdnltes babe icb vergebens versucht, Anbalt^nkte für jene Beliau]'tiiii<! durcb Zneats 
von Säuren m den isolirtcn Kry8(allke<;i-tii wälirend der laohaelitiin^' untiT dem Mikro-kop su 
gewinnen, und imi'is sie ITir nii lit /iHtrlTend erklän ri, Aiii Ii die l)arstelluii;i der Nei vriu'iidijiimg, 

— „Stäbclien, lüe in ilner Funu au die Jservenstilte des „Olues" der Insecten geniahnen" — , 
wie er eie 1. c Fig. 8 (an dem linken der drei gesdcluieten Augen) medergiebt, beweist, daas 
er etwas iianz Anderes für die wirkliclieii StTdielien j.'elialten liat; mir srheint es, iiaeb 4-i^'eneii 
i^rujianiten zu urtheilen, als w enn vun der Cuticula lo^-gelüste Piguientzellen, deren Kerne oft stark 
hervortreten, hier eine Rolle gespiidt hätten. 

Von sonstigen neueren l'noliuelitiui^en über die Augen verwandter Tliiei-e siml mir nur 
noch die von (J. <). Sars'i an Asellui at|iiatievis bekannt geworden. Der \rr)i--i r Ii.it leider 
noi' mit »ehr ücbwju-hen Vergrö^sermigen untersucht, und manche tnuelheit ist ilim deswegen 
entgangen. Ich hebe nur hovor, da« von den vier Augen, auf weldie diese Tbbre redueirt sind, 

drei eint ii /weitlseili;-!'!!. eins nln i < ini'n drätheUi^'en I\ry--tallke^el — wie der Verfasser in lieber» 
einstimunnig nut der hier gegebenen Darstdiung <üe betr. Kugeln nennt — lialn ii sollen. 

■J -AoL'en von C.;niiMianis loeu>ta nml Talitriis ijaltntoi-. — Von .\ iiijili i jioden 
aus der (jru^jpu der Crevcttina liamilien der (.i amnjariilao mid der Orchestidae; babe icb 
die obigen Arten auf den Bau ilim Angen nntmncht; leider aber ist es mir nicht geglflckt, 
entsdieideiidr <^tiierselinitte durch die Retinnla zu niaclien, und ich nniss deshalb meine Mit- 
theilungeu darüber alä noch der Erg^uzuug bedürftige, lu>ineäwe{$9 erschüpfende bezeichnen. 

Bm den Augen dieser Tbiere ist nun bekaimtlich nicht im Stande, f&r sie den Ausdruck 
^Cgujottirte' in dem allgemein üblichen Sinne anfreiiit m erhalten. Wie Fig. it!) Taf. IX von 
Gamniaru:; locunta zeigt, zieht die (.'oriiea <.'aiiz gleichmässig über die inneren AugentJieile 
hinweg, ohne Facetten, re.sp. beM)udcrc Liu.^-n zu bilden. 

') L c r c b u u 1 1 0 1 , Ml ninire Mir Cni.Mitcjt d* h fu^* dM GoportidM ItC (tUm. 8m> Bill» Btt. d* 

•Strassboiirp) 1S'>.!. (uig. 11.3 (iles .Sr|ii)urutubilrut.'tsJ. 

') Aiigp lU-r lllicaerüliare. pag. 40 n. K; Taf. mr Tcrgl. Annt, T*f. VI. Flg. 8> 

*} G. O. Sftrt, UiatoSi« airtoHU« de* Cnulaci* d'«w donc* de Norrip. l" lömnoa. ChriitiMik 1867. 

— p»t. 110—113. tat. Vra, flu, 11—14. 
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Dk'.-^f iiincmi Aiivcntlifili- stellen . was rüe /usiiiiinen-etziiiit.' de- Kry-tallkf'iels iin- 
belangt, iui cngi^tcn /.ii-saiuiianiiaiig mit deii Augcu dt-r iHupoileu; >^ik eutiunteii Mch aber, 
soviel ich wenigsteniB ans mmnen (nn^nOgenden) Beobaclitnnjien schUessen dari^ von ihnen durch 
den Ilm iliie- Rlinbdoms and ihror lli'tinula. 

In den Vifi'i. 09, 100 und UM Tat' IX lialie ieli meine Ueoliaclitniifien filj<'f da-^ Au^je 
von G. lociinta, in Figg. 1U2 uuil 103 demlben Tal. die über das Aiigo von Talitius iin 
Bilde «Kaininenge&BSt. 

Die Krystallkegel von G. locusta -iml <ie-trerkt cifiirinig. vorn ali ;- 1 umiI. t. Iiniien etwas 
nlttie^tntzt . ali<T meist nicht mit »;(>i'ader Fliulie. Die (;ri'i--e und (u ~talt iln-cllien i.-.t in ein 
und deni»ellx'n Auge, je mich iluer Lage, niamlwrlt'i Siliwanknnjjien tnitei wuiiciu ; am legcl- 
tn&A^igRtpn lind typisriixtcn finde ich immer die in der Mitte dm Angcs j^leigenen ansgebiidet, 
vrftlireiid ilie rand-.t;indi^'i-n nicht hin- kleiner, sondern anrli nn!c;.'i'lm;i--ijj!er in ihren Formen 
mrerdeu, hiuiiig sogar gcradosni den biiidimk von verkiüppcltcn niacLcii. Dabs die Kegel au^ 
nur xwei Sp^nncntcn jRisamoHn^setst innd, ist whr leicht m oon^tatiren; ebensoweni«: Schwierig- 
keit bietet e-. sich zu ühcrseugen, dass sie. «ie bei Porcollio. von den Rc.steu der zwei Mutlcr- 
zellen «nn-clili>--cn werden, in denen sich noch vorn die Kerne (Fi*;. H'O. »m erhalten — 
llir hintere.s Drittel etwa i-st von dichtcui, nach vorn allniälig sich lichtendem Pigmente mnhülit, 
das aorh hier m den, den Kegel eine Strecke weit becherförmig nmschHeHiivnden 2SelIen der 
Betintd.i «jeliiirt . 

F.twas anders sind die Ki->;el bei Talitrus •lefornit. wie die Fi-i^i. Df2 A. 1! nnd 103 
bewei-sen mögen. Dicsti nahern s-idi .schon mehr den bi^i den Uv|ieriden vorkonnnenden Kegel- 
farmen, m denen sie ftewiBeennawoo den üebeifiang vemiittebi. Sie sind bei nnmrer Art ge- 
streckt coni^ch nnd vorn mit elM-ner FindHäcIii' al)f;e-clinirten. I'ei den mehr central ;:elefjenen, 
die kürzer sind, stellt dies« Endtiächc aiuiühcrnd »cnkrcciit zur Läugrfoxc des Kegels; bei den 
länger werdenden randstündigcn cnt.<^rechend schief. Um den hinteren Theil den Kenels bildet 
das BetinnlaiHgUient eine etwa- an;ji -chwoUene AnhänftiQg, die nacli vorn ]ilöt/lich viel h< hter 
wird. — Die Hüllen dei' K» in l bleiben bei <ler l-olation meist an der Cornea bafteu, so dasa 
uian sie, wie die dar<!csteilten. last immer ohne sie /.u üvlicn bekommt. 

Die Zahl der Zellen, aus denen die Betinnla Bich ziiNimmenaetzt, ist mir mit Sicherheit 

m bestunmeii nicht gehmuci». wie -cliuii bemerkt. F.- i-t /.\\:\v -ehr leidir. llildi r m erh.dten, 
wie Fiy. D'il eini-s /.»•{■^i , «<• die Zahl der piginentirten Ausliiider dei' Mi tinnla nach innen hin 
niindestenh aU auf mehr uh vier sich belaufend erkannt werden kann ; ai>er die allein beweisenden 
und jeden ZweiC^ völlig aaBSchfieBsenden guten Querschnitte 8ind mir nicht geglQckt. — Bei 
Talitni iFij 102 A. Di siheinf diese Zahl scinfifi' bei Gammarus. 

h h habe hinsiclitlirli der Wiedei'giabe entfärbter Prapu'ate mich aof eine Retinula von 
Talitrus (Fijj. 103| beschränkt. Die Ansbreittma der Betinnla nadi vom Aber den Kry.st;ül- 
kegol, sovrie die Kiidajiorung dei' Keine ihrer l'/nizelzelleii nrljeii dem Ilintcrendc des letzteren 
iK'dürfen bh^s der Fiwiihmm^'. Das IMiabdom i-t ein vorn schwach verdickter, nach hinten hin 
sicli leicht verjiuigender .Stab, <le.>sen t^uci>chnitt.-tonn man allerdings an Liing.<sscluiitteu »ich 
nicht vrobl m construiron im Stande ist. Er iH-liinie}zt nch mit seinem Vorderende ganz dicht 
an das ebene, oder jjar etwas concave Tlinteremli- di - Kj y-tallkciels an. nnd man f;ewalirt 
leicht an ihm eine feine Längslinie als Andeutung »einer Zusainnwnsetxuug , und ebenso 
gar nicht selten deutliche Qaeistreifimg (Plättchenstmctar). Gans iihnlicb sehen analoge 
Priparate von 0. locosta ans, nur ist bei dioscm die Verschmfichtigung des Bhabdoms nach 
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innen eiiu- v'ul r.i-clu-ic und bedeutendere, das Vorderende desselben tm relativ breiteres, sdne 
Kasse aber eine geringere. 

Als ein Tielleirfat ansheUender Ksats für die fehlenden Qnerßchnitte Ifisst sidh aüflnfiiUs 

In ,\ii-iilit liiio Kl vMallkegelfl von hinten ansclion. w. Irin- Fi«;. 101 (von (1 lociista) aeigt. 
Au Mjiclit'ii i'i i;-' iiiclit sr-ltfii nclit ili-iitliili die Aiisitz>t<'ll(> i\i-< Rliiiljiliiiiis am in 

Gestalt eines Kieiiüt?^, de>-f-eii Anne iler liuiye ntuli diuch eine leine Linie liull)iil werden. Nach 
solchen Bildern su scbUeseen, besteht das Rhabdom ans vier der L&nge nach rcchtwinMig ge- 
boiji'iieii . tniter sicli zn^:niiiiii iif rcleii'lcii F,inzclstäl)clien . \v<.1i( i nni' dir I"i;i<ji- ikm-Ii eine dlVeiie 
bleibt, ob die zur Betiuula gehörigen Zellen »ich in der gleichen Zahl vorhndcn, oder oh es 
deren mehr sind. 

Von neueren DiU'ätellungen deü AugcnLaue:« unt^-rer Thiere') ist niii' nur eine einzige, von 
6. 0. Sars herrohrende, anf Gamniarns negleetns sich besieliende bekannt geworden 
i l. «'. \<:\\i. (51 j. V.v gieht eine im Oiiuzcn n cht sutrc^tTcmli' Si liiM<'runji , nn<l li;»t. trotz der 
relativ jferinpen \'erj;r<»i-erun}?, die er in Auwendung brachte, doch eine Reibe von Dingen, z. IJ. 
das Rhuhdoni, gaiuc richtig erkannt und abgebildet. (Taf. VI Figg. ü, 8). Ich moss bU» seine 
Angabe, dass der KrystoUkegel aus vier Segmenten bestehe, als dno entschieden irrige beseichnen. 

3. Ange von Hyperia galba und von Phroniniii .sedentaria. — Von Hy{)erideu- 
angcn, die dim:li ilire oft un<jeheaerliclie Grüsse e})cnso\vohl, als durch eine Reihe vun Hon>ti;L!<'ii 
liil'liiniJ^i'i.^ciitliiiiiiliilikciTi'ii uttcis <li<> Ant'iiieik>aiMkfit dei- Koix-lwr auf sich gelenkt !i;tli<M>. IkiIk.- ich 
tUe der genannten heiden Arten näher zu untcrsuchcu üclegcnhcit gehaht. U Ii kanji nur von der 
erstigonannten Form Abbildungen gebend (FigS' 104 — 106 Taf. X) ; die»« genügen aber für misem 
Zweck um so elier. al- der lJ:iu dos Auge» hei Phronima im Principe i „dri.lic ist. 

Hyperia gaiha j^ehört nicht einmal unter diejenigen Hypcriden, die liin-icliilich ihrer 
Angenbildnng am niei>teu hervunugeu, und doch ist der UntcrHchiLiI /.wischen ihr luid den 
(iaiiiiiiaridcn darin ein t-ahr ansehnlicher. — Die Cornea ist ebenfalls liiist idori und zieht sich 
^loiclidirk i'ilirr di<' Anueu hin; di<- hei der Betrachtung von ölten beiuerkbare Feldomng ist nur 
auf Rechmnig der unter ilu' gelegenen Weichtheile zu schreiben. 

In Fig. 104 habe ich einen Kry$itallkege1 nebst zugehÖTiger Betinnla dargestellt, und 
zwar einen der RandiKuti«' ile- Auge^ angcluuigcn. was .sicli aus <lcr whräg abgcstutjrten Voider- 
flüclie, mit der er der Cornea auUegt, erkennen lässt. Die inelir hn Ceiitninj gelegenen Kegel 
sind audi hier wieder kfirzer, nnd zwar mu einen oft sehr ansehnlichen Detrag, und ehensu, wie 
bei Talitrns, mit senkrcn-lit zur Axc strhender Endfliiclio vci-^ehcn. — Alle sind aohv in die 
Läii'-'i' '-■'■ZML'i'n . ge<.'i'n ihr liiiitcrr-. F.ndi' hin aus.scrordeiitlicli <liniii. vm' flic-i-ni i'lndc ahvr 
SCbwelleii su; noch eninial leicht an, um mit einer mehr oder weniger deuthchen geraden win- 
zigen Fläche dicht vor dem Rhabdom zu endigen. Gleich denen der Amphipodes und Iso- 
poden sind sie in ilin-r gaiizi ii Krstriikuii;i gleicinnässig nnd ^tark lichthreclicnd. 

Auifallcnd ist die starke Eutwtckeluug , welche die ilirc Dildnng veinnlassonden Mutter* 
Zellen ilircr 8egmcnte erreichen nnd bdbehaltcn (Figg. 104. 105 3i>.). Dieselben mngehen den 
Kegel in <!estalt einer weiten, in Qnerfillten > i Wcingeistexemplaren) gelegten Hülle, die den 
gröüäten Tbeil desselben, von der Cornea aosgebeud, äberziebt. Nach hinten zu 1^ die HOlle 

•) Villi jiltcmi vfil. bts. : J. Müller, in «ciovii Fcrlgos. L'ntiTsuclifjn. etc. I. », r, png. 58. 
*) Idi liati« leider Z. in Ncup«! vcisKnut, nelii« PrfijfiafMte tun Plironimm glcieb Sit tciduMO; oad un- 
^BcklidnnraiM rind m», ww andare warUmlb FMpBat% di« OpAr der Bttebnie gtwwdi. 
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sii'Ii in zwei fliifji-l;irtiL; alj^tcliciiMi' T.iunclli'n zaSfiminon. wio Iiooii'U-r- :iiif Qnci -i lmittcii cr^iclitlirli 
ist (Fig. lüni. Dasr, dif^e Hülle mit dein KryMallkc-gel beidci'.'^it.'j uii den Nahten, in denen dio 
beiden Segmente KnfsaniinentrefFeD, verbunden ix^, erkennt man auf solchen Schnitten auch be- 
sonders leicht. — i;< i der geringen Schwi< i iiiiait, die Anzahl der Kegelt-egniente als nur zwei 
zn bcstimnien. ist es fast sni verwundern, »la>s die Beobachter Iiis vor wenifjen Jahren allgemein 
vier Segmente angaben. Fintsprechend der Segnientzahl t^ind wiKjlieu der Ik.sis der Kegel und 
der Coniea auch nur /.wei sog. Semper 'sehe Kerne vorhanden, die in ihrer raSchtigen Ent- 
wickelmi<i dci jeiiiv:«-!! «ier zii-^flifiri'^i-u Xi-IN i! ( iit-i.icrlicii. 

Die Kegel siud völlig pignienttrei, niid nur mit ihrer iiinei-sten SpitiJe bcnken sie sieh euie 
kante Stiiecke weit in das Pigment der Retinulae ein. Dieser Farbstoff ist, beilSofig bemerkt, so 
wenig resistent, dass er bei der Cou'^ervinnig der Tliieie in AKuliol "chr bald vnllktimnien ausbleicht. 

Die Bctinula {Sl.) ist iiu Allgeuieinen t-^iudcltüruiig, und etwa» liintcr dem von ihrem 
vordem Ende umschlossenen Hinterende Ava Krj-staUkegcIs am uuifiuigreich;>ten. Wie die (juer- 
scbnitte durch dieselbe rr<.'i'lM ii i-'i^'. 106, rr— ci lä»t .sich sehr li irht und zweifoUoe ihre 
Ziisainnieii-ctznng aus fünf Zellen iuii-t;itireii. die Mini («i eine nur sehr weiiii; ansiifsiiroi'heiio 
C'annelirung bilden, liinteu uljer {c) in ebensoviele ab>tt liendc iliige-l auslaufen. — üio Kerne der 
Retinnhusellcn liegen weit nadi vom gerückt in. Fig. 104). 

Das villi der Betinula mnschlosi^ene niüiliilnin tlliii.\ i-^t ebi-nfalK s|iin(1i-lf7'iniiii.'. voni L't'i-ado 
abgeeicbnittcn , nach hinten ziemlich spitz auslautend. Im inncru ist ein dcutticlicr Canal, l^e- 
Bonders an den dickeren Stellen, äuSMcrlich aber meist noch eine feine und zarte Querstreifimg 
kenntlich. Da-- liic Zahl -i iiu r componirenden Staliili< n di rji'nii'eii der I!« timila-Zellcn entspricht, 
i iL'ii l't -ich hr-uiidci au- di u <^uers4-hnittcn diinli x iuc vnnli-i« ii. ^i;il k^ll•ll Tartii'u; gi-ücn das 
limti ieiule /.» veischwinileu eltensowohl die radiären Theilung>linien der ingmente, als auch die 
H&hlmig (Fig. 106, e). 

Ich hal.ie hier nmh kii'iiii-r. -pindelfl'iniii^'er Zellen zu erwälincii. die, am Vnnlerende 
der Betinula begiiineml, sieb eine kurze Ötteckc weit am Kr}>taUkegel in die Höbe ziehen 
(Fig. 104, Z). leb glanbe deren je zwei gezBhIt zn haben, bin aber meiner Saclie nicht völlig 
Mcber. Ihre l;iiliHliui;j ist mir iiiil>ekaiiiit geblieben; miIUcii ^-ii- ctvii «lic aburtiv gewordenen 
Zellen sein, weU-be der iietiuula uodi fehlen zur Erreichung der typiiscbeu Siebenzahl? 

Dieser Augenform sddiesst sich innig die von Phronima sedentaria an, die ich in 

X<'ai>pl iiälK-r untersutlit halie. I'ekaimtlich icdi - Aii.'e. eheu-o wii- ilas zn'.'<-1n"nisß 

Ganglion optioun, in zwei .sehr ungl^ch entwic kelte Hälften getheilt, von denen die eine, mit 
ganz nngehcnerlich entwickelten Krystallkegeln , die von oben, die andere aber, mit sehr vid 
küraeren und sehwächeit n K( ;.:i hi. die vun der .'^«■ite Iierkommcnden Licbteinilrikke [len ijiirt. Die 
Kenel di r erstgenannten Hälfte haben etwa die IVuni von sehr langen und si blanken Stecknadeln, 
und kömieu in Anbetracht der geringen Kiiiiterdiinen>ionen de;* Tbieix'*, dem sie luigcbören, sicher 
den Ansprach darauf erheben, die rehtiv Iflngstm ihrer Categorie im garaeD Gebiete der Arthro- 
jMideii zu sein; ja. sie ninuiren -elbst anter den ali-nliit gröv-teii. da ihre Länge lu.s auf 
4,5 (uadi A. Pagen.'itecher, ä. u.) stdgcn kann. — Heide KcgcUbnnou l>eätelieu cbcufalls 
nor ans je zwei Segmenten. 

E.S ist mir luclt liii i .:c^]iu'kt. «be Rctinnia näher zn tmter^iicben, imd die Bcfiinde stunmcn, 
natürlich von Eiiizellieiteii abgesehen, völlig üborein mit den von Hyporia galba niitgetheilten ; 
namentlich habe ich audi hier mich mit voller Sicberhcit {wiit Queräclmitteu) von der FüiifüähUg- 
keit sowoU dve Betinnla als auch des Rhabdomes flberzengen können. 
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Die starke Rntwirkflung dt« Aiigo^ der Hyi>eriden i:^' »luni -rit lanu*^ fickrinnt, alifr 
eiue gewlääe Bolle iii der ÜiiiCUSüoD einiger dei- llaupt- und PiiiKipieiiliageii, mit weichen cä die 
Untersnchong des Arthropodeiunigee zu thim hut. schonen sie erst seit der MittheUnng Gegeu' 
l)aiii - 'i >i>ii'Ien, der an einer nielit näher bes^tinnnton Form sich iilierzfnyt zu haben glaubte, 
da^js tüe lüyätallki'uel ohne irgend welche?* Mittelglied direct dem (lehirne aiil>-itzeu, demnach im 
Sinne Leydig's gedeutet werdeji inüssen. Ueber die Zahl der Segmente des Kry>jtallkegeU er- 
halten wir von Gegen ha ur keinen Aufs<-lJu!<!4 ; es scheint ihm überhaupt, was bei der Untor» 
sochong frischer. IcljciultT IIyi>criilen leicht iiassircii kann, die Ziis:iiiinn'nsifzniig entgangen zn 
sräl. — Gegenbaur hat übrigen!» sicher die Retinuiae uder iseliätiibe übersehen, die al» Ver- 
mittler «wischen Gdiim tmd Kryslallkegid auch hier vorhanden gewesen sein mässm; nur da- 
durch erklart sich die Venvei-thiuig .seiner IVobachtung zn Gunsten der Le\ «lig'schen Auffh-ssiuig. 

Der gleiche Irrtlium Lst auch Claparede''') widerlahren , der freihch die Angen dieser 
Tliicre (Hyperia Latrcillei — unsere vorhin besprochene H. galbn — nnd z\vei Typhis- 
Arten) lun a i-^ tntigcn, von C Si injicr frhaltfnen Präparaten kennen gelernt hatte; und der 
glciilic littlmiii li;itti- auch die gleichen Fulgcii. die suIi (-hi-iifalK in einer Anerkennung der 
sonst nur nut euieni gewisi-en Widei-sitreben angenonuneneu Aullivssuiig Lcydig's üuijsei'tca. Er 
sagt: alXese und fthnlicbe Yorkomunnisse sprechen sehr dafibr, dassLeydig, wenigstens fibr ge- 
wisse Fälle, nicht Unrecht hatte, als er den Krystallkegel für ein nenröses ('tcl>i1di- ct-klärte* 
etc., etc. — Sonst wäre noch xu bemerken, dass Clapar6de der Zosanunensetzung des Kegek 
gedenkt, aher ihn aas vier Stflcken bestehen llisst. 

In einer ausführlichen Arheit über Pbronima hat A. Pagenstecher^) auch die Angen 
dieses Thieros zinn Geg' ii-t.iml einer eingi'lu'iuh'u Krörtertuig gemacht Kr untersclieidft in den 
beiden liuilten eines jeden Auges die „Stäbchen" (lüystallkegel), und daiünter gelegene, von 
Pigment umhüllte „cyUndrische ESemente* (unsere Betinuke oder die Sehst&be), deren scharfe 

Treiniung von «leii er^teren. die jeden Gedanken einer nntuitcrhrochcnen runtinuität ansx'liliessf . 
ilun nicht entging (1. c. lieg. 32). Wie sowohl au» der Lic^jclureibung ah aus den Figuren her- 
vorgebt, Iiat er seine Studien über das Auge hauptsächlich an conservirten Exemplaren von 
aweifclluifter Güte gemacht ; er hat zwar die Zusammensetrang des Krystallkegols ans ^\v<-i Hälften 
ge-chi'n. ah<r die Bedeutung die-er Zus;uumen!5<'tz«ng so sehr verkannt, dnss er darin die An- 
deutung einer Venueluung derselbeji durch Längbtbcilimg zu erbUcken glaubte (1. c. |>ag. 32, ü'd). 
— F&r weitere Einsdheiten seiner DarsteUnng verweise ich auf die Arb^ selbst. 

Auch M. Scliu!t/.<' hat eine nicht ii.iliec bestinnnte llyperide auf den Bau Uwer Angen 
untersucht, und sowulii die scliarle Abgreu^simg der Kegel von dem Riuibdom, als auch die (juor- 
«treifimg des letzteren beobachtet (L c. Taf. I. Fig 9; im Texte an verschiedenen Stelkm, aber 
nur gelegentlich crwälmt). Lt Beniig auf die abweichende Zusammensetiong des Krystallkegels 

wsbeint e*? ihm niclit Iie--er ergangen m sein, als -.einen Vorgängern. 

Claus^) scheint lier erste gewesen zu sein, dem das L'ngewölmUdie im Hau des Hj'pe- 
ridenauges auffiel, und der auf die Zwöthöhmg des Krystallkegds aufinerkwun madite. Er 

■) C. Orgenbuor, Zur Kennmiü» der Krjrstalbllbetivn im KnulcntUmqge. in: MttU. Arch. f. Auat. cte. 

1858. pag. 82— Ht. T«f. l\ Fig. C. 

>) Clap«rede, I. a. c. |Wg. SU. Tnf. XIV Pigg, 27, Ü. 

*) A. Paf enatecher, PtmmhiiB lednitaria. Efai Beitn; nir Antitwiiiie und PhjraMogie dieM* Krebmt 

in Aich, r \: L>7. .lu'.ri;. isi;i. n.i. !. pi.g. lö. Tu'. I HI. 

*l (. ( liiiis, L'nt<'r>nrliiiiigi'ii iila-r ilou l!itu ittiil diu Vüinuuiltscbal't der li^'|a'i'iiJcii. in: ( iültiiiger Nach- 

nahtea al«. 1871. |<«(;. 1411 u. fl*. 

OT*aa«k«r, VntmnchuBg^'it itbrr «liui SvlwngaB der ATt)ir<>ii«d«u. 
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.sauf (\on Oxyccplialus. 1. <\ pau. 151): „Leber dfii Ifincifii liaii ilcs gros-fii uuulitiji fiit- 
\\ickciteii Auges, zu de.^scu Ötutliiiui die Hy|M*rideu uuf-rK^runkiitlicli günstig aiud, mag hier nur 
kurz bemerkt werden, dam ieb mit M. Sehnltse in der sduiden Abgrenxiing der KrystaUkegel 
von den XervenstiÜM'd vollkonmien iilxTfinstiiniih-, (lewöhidich setzen vier Nerveneleiiiente eiiu'ii 
Stab zuaaituueu, wülircnd »ich dt-r Luigu Ki°j>>tuUkegel ätet» sluh nur zwei LtingüäegmeQteu zu- 
sammenectei, und demgemisa auch mir zwei Semper'eche Keine vorhanden Bind.* Und aocb 
neuerdiii<zs ist er nodunalel) anf <li< > iwflhnte Eigenthflmlichkfät der Zusanuneniietmig des 
Kr\>Uillkej:elti ziui'u kj;ekoiiinien. — Lenler ist die Notiz über die .«ewöhnhehe" Zusuuiinensetziing 
den Sehbtabes, de» Rhubdoms, iuis vier Ncrveueleinenten etwus aphoristisch, und namentlich 
daraus nicht «t ersrUieeaen, ob die Zahlenangabe anf QuerBchnitte oder anf blosse Lfingsaaächten 

basirt i--t. Ich ]i;ib<' nun z\v;ir n(K'h keinen (>x ycephaliden zu niitersiiclieii ( lileu'enlieit <.!''li''!it, 
glanbe al)er doch bi» auf Weiterem jene ZaUl vier mit einem Frage^iu^iclien verselu-n zu müssen, 
da die geringe Verlässlichkeit solcher nicht dnrrh Querschnitte gewonnenen ZählnngeresuHate, wie 
selion oft hi'iViu;_;eliobcn. mir nur zu wohl bekannt ist. Selbststrstäinilii li snll ilainit alu r nicht 
die Möglichkeit, «sondern nur die Wahrscheinlichkeit dsea Tiertlieiligea ßtiabdomü in Ab- 
rede gi-tellt werden. 

4. Augen von Uranchipus und Apu><. nebst Bemerkungen über die Augen 
anderer Phy llopoden. — Ans der Ordnung der Phyllopoden habe ich mich mit der Dntersnchnng 
mehrerer, verscliiedeiien (mhiiihii angehöriyer (•attuii'^cii abj^cgeben; die bc.-teu inid am meisten 
znfriedeMsfrllt ii<leii [I( -iilt,iif. In -<.ii'li T- aucli liin-ichtlicli <li r /nsftmmcnselzntiL' ili r l'.rtimda, halie ich 
an den beiden genannten Genera erhalten, welche ia die l nterordnniig der liranciiiopoda gehören. 
Da meine Beobachtungen hmsichtlich der Angen der andern Unterordnung, der Cladoceren, 
niclit von irlr-jiber Will-taiiili'jkrit ^iiul. -ii wül ich da- \Vciii;j;i-. was mir dariiber zu bemerkm 
bleibt, an ihe Bespix'clumg der tiehorganc der vorlüu genamiteu Ciattmigeu aukniipieu. 

Beiden Gattungen kommen im WenentUcben Qbcrcinstinimend gebaute Angou zu, so gross 
auch die Untereefaiede in der Au~bihtuii^' der ein/ehieii Au^'entlieile tür den ersten Anbli« k ci - 
s<-heinen miVjjen. Sie weichen beide von den Iiisher Ite^i'inchenen Crnstaiceniornien durch (hc 
Vieizald der Krystullkegelsogmente ab, stinuueu aljer mit den lljperiden in der Zahl der 
Betinnla-Eleniente äbertin. 

In Fig. l'*7 Tat. X sind die AntlK-ih- zweier Facetten vim 13ranchipus sta>znalis; in 
Fig. 108 Tnf. X (^uer^icluiittti dmx-ii secliä lietiiudae desselben Tlneres, l'erner in Fig. IQÜ Tal'. X 
xwei KrystaUkegel nebst Zubehör von Apns cancriformis wiederjKCgcben^). 

Hei Branchipus tindv ich du- Curnca insofern in eiii/.rhii- l'.Hi tten j;«'theilt, als dieselbe 
Ober jedem Krystallke^'el sich in Iciciitcr Wölbiuip erhebt, Die InncnHiUhc ist aber £i»t in dem- 
selben tii-adc vertiett, als die Wölbung nach aui!.H;n cunvcx vortritt, so das-s von einer läntien- 
wirknng hxam die Bede aem kann. Noch wmiger bei Apns, wo die Cornea ganz (^eicbmSsag 

eben sidi über «hl'- Auire hinzi<'ht. 

An den erhärteten Krystallkegeln von Branchipus fällt ein Verhalten auf, das wir in 
etwas anderer, noch mehr herrortretoidcr Weise i^ter besonders bei den Decapoden wieder 
finden werden. Es erküten sich nämlich die Zellen» welchen die Kiystallkegel-S^gmente ilm 

■) C. Clana, Zar K«initiri«s dn Bnns und der OrgmiMlIm der PolyphcoideB. Daakaelirifttii d. Wiao. 
JÜuA, MBtli.-iiat. (1. IM. is". juij;. <> a.-- .s,.|,..Ali.I. 

') Uli biu tur üit! tri'uiKllK'lie Ucticrluk-iung livi älutcriak-ü Heini [>r. F. C. Noll iu Knuiklurl it,M. (U Dank» 
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Emtstehling verdanken, und zwar niclit nur als einfarhc. fiir t^ich optiscli wirknnjjsloso Hüllinom- 
branen um den Ko<»el, somlera als Haujittlicil dfs Ganzen <Ut Ma»<- iincli, nnd ofit inlrfiii nntcr 
erlicblichcr Umwandlung ihrer SubsUuus. Die cigentliilien Aussclieidungsproducte dieser /eilen, 
die KrystaDkegel, «nd ala smir seharf nnmchriebnie und bestimmt gefivmte, aber an ümlang 
relativ <:i'niij;i' ndiildr ctua« zurüc]\i;c«lr;n!;;t. Ro r'nts|iriilit nl-^o rins lmii/i-. zwi^clion Conii'a 
und Rftinula resj). Rhal>doni gelegene ovale, nach hinten hin spitz auslauleude Gebilde (Jfe, 
Fig. 107) asonichst den Mottengellen des Krystallkegels (es sind natärlich morphologisch die 
gleichen Elemente, die beim aconen Insectenange al^ KrystalbeUen bexcichnet wurden), und erst 
in diesem Complexe tritt der eijrentlii iie cllipsoidiftrhe , vorn und liinten abgennulete. ebenfullf' 
^ertheiligc Kr>'stallke;»el (Kk.) ant. Ich bin leider nicht in der Lage gewesen, die Thiere in 
frischem Znstantie unteri^nchen zu können, eondeni moBBte mdk auf adMin sfemlicli alte Wdn- 

geistexeiiiplare In'~i lii"uiki'!i. Ans den vovliandenen Tlc>i liti'iliMii;_'i'!i des frisi-lieii Aii;ji'-; 'ji'lit nbCT 
lier>'or, «las.s die bei con.servii te]j Thiercn so aufiEallenden Differenzen im Ausbehen und besonders 
in der Lichtbrechnng der kegeUormignn Gebilde im Tieben nidit mr Gelttuig kommen, aondem 
das Ganze, ähnliili wie bei den Dcrajioden, honin;irii und stark lichtbreehend ciischeint. — Bei 
Spiritnsexemplnri'n Ijleibt der eigentliche Krj'stallkegel ganz klar und dmvhäichtig, von starker 
Lichtbrechimg, und grenzt >?ich wie ein scharf und bestimmt oontourirter Kern von der völlig 
andere aussehenden Umgebmig ab. Dia Hutterxelien erscheinen dann nämlich grösstentheils 
grob granulirt . und mir iler iimci-'^te y,wj,f<\At7.\<' Tlicil l A'//. 107) bleibt klar und zei;rt 

da.Sbelbe Licht brcchungävenuiigen, wie der elhpboidische Kursier uu luneni. Dieser hmtere Tbeil 
ersch^nt in setner voidem Begrenzung sehr unbeetinunt nnd unregelmäseig ausgezackt, irie die 
Fijiur <!ei<;t; er >teht aber bn ZuHanmienliaii«» mit einer (li'wiiir'n Schicht, die. V(ui ihm ausgehend, 
scharf abgegrenzt die Oberfläche des Ganzen membranurtig übersieht. — Ich will noch hinzufügen, 
daas es mir nicht mehr gelungen ist, an den alten mir zur Yerf&gung stehenden E.\pmplaren die 
Kerne der Zellen (die Semner si lien Kenie) naclizuweisen. 

Ganz verschitHlen lu ti 'lie el»enfalls rlentlieh viei-tbeiligen Kegel von Apus (Fig. 109, Kk.) 
aus, und doch ist der Bau uu Grunde fast der gleiche. Der Unterschied besteht nur darin, dass 
der ächte Kiystallkegel den vorher von seinen vier Bildnngszdlen «rlällten Baum nach erreichter 
Entwirkelung fast viillig einniiiuiit. sn da-s mir ein geringer Zwischenraum zwisciien »^ciner Ober- 
fläche und der Um umhülicndon Membran übrig bleibt. Vor den eigentlichen Kegeln, aber noch inner- 
balb derHuDmembnmri habe wh nodi die abgeflachten Semper' sehen Kerne mdunweisenvemio^ 

Bei den Augen beirler Gattungen mimI die Ri titmlao in ihrer Länge ^eichmässig entwickelt, 
nnd umgreifen eine Stie('Uc weit das llinteren'le der Kegel. Wie weit, kann ich so genau nir'lit angeben, 
da der Erhaltungs.zu.>tand meines Materiales ilie vordere Grenze (besouders bei Brauchipus) fest- 
zosteilen lucht gestattete. Dass die Retinnla ans fOnf Zellen besteht, zeigt der Qnersehnitt durch 
die-rll)rii bei T?ranchipu>i (Fig. 108); ]m .\pu-- liin ich niclit so glücklich gewesen. bmurMiare 
(juei-sichiütte zu erhalten, komite dafür aber um so sicherer die Zahl der hier recht ansclmlichen 
Kerne der Betimdazellen feststellnfi, nnd diese weisen anf dieselbe Zusammensetzung bin. B& 
Apus liegen diese Kerne didit tot dem innem Ende der Bethuda (».Fig. 109); bei Branchipus 
habe ich sie. wenn auch nur undeutlich, im vordem Ende, etwa im Kiveau des Endes des 
Blmbiloms, walu-genominen (Fig. 107, n). 

Bei Branchipus ist cbs Rhabdom (Ah.) banahe von dendben Lünga wie die Betinnla, 

bei Apus aller viid kürzer; bei heiilni läuft es iiacli hinten in eine Spitze ans. I)ii --e Ziis|iitzuug 
geschieht aber l)ei Apus so ra.-H;h, dass man das iihabdoui als conisch gegenüber dem von 
Branchipus, das eher cylindrisch ist, bezdchnen mnss. Bei Branchipus stösst dasselbe 

16" 
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nach vom an die iliin entgc^onkomnicnde Spit/o des Coin|>lex('s tlor Ki v~t,i!lki ■. I i llcii. Ix i Apns 
ßgt es sich an den hinteren etwas nnrcgoh«iii>sip jn-stalfftr-n Pol iK- K.-^icl- scll)>t an. IVi 
beiden luilie ich deatUche Lung»<linien als Andoutun«: <l<s Ik rvorgi'lHii> aus Kin/clftälKlion ge- 
sellen; bei den Querschnitten durch die Betinulne von Branchipns habe ich mich umsonst be» 
ntülif. (lt<' lioinoüfnc Ci iiti;! d. r fünlVtinliü-^cii RotinnloTOeette aoftretaiden winzigen Rhabdom- 
quers« Inutti' in ilm- KiiizelljestaiuUlieile zu z< rl< «:i'n. 

I i .\ii^.'e von r!ranc1ii|nis liat lUirnuM^ter ') wohl znor-t niiliiTO Naclnulit 

niitgitlifilt; t» ist \ou x-inor Daisk-lliui}; nur liervoi-ziüiebeu , tlass er den eiijentUcbon ovuiilen 
Krystallkegel ala Linse Tora in einem beclierfönnigen Glaskörper (Kryf<faUkegel) liegend dentete. 
T.i niÜl-'). ili r die Auficn später, und wie e- -^clM inf nur an friselien E\enii»laren studiiie. koiuite 
diu vun biiruieititer hen'orgebobenc Si-heidung in eine Liuäc und deu Kegel nicht erkennen, 
obscbon ihm die Sondemnfr in eine innere festere and eine corticale weichere Schiebt nidii 
entjiinf;. Später hat Vi: S|.aii"ieuberg*) die Beziehung der Lin^e zum Krvstallkegel oder 
('•la>k<<r|ier wieder älinlieli vkie liormeister beaclurieben , und uuch einige beiuerkongen fiber 
den i5eli!»tab lj«'igelu<{t. 

AVieniger noch scheint das Ange von Apus berücksichtigt worden m sein. Avaaet den 

älteren r!''iilia(liiunu«-n von .T. ^[üller'i ivon den ikhIi viel älteren Seliäffer'g [1756] U. A. 
ganz al)zu^eitenj. uiul von Zaddaelr'j, iiw. sieii liau|>t>äi'ldidi aui die lie^cbreibung der fiicetten- 
losen Coniea, sowie der Form der Kry»tallkegcl bcHclnünken , scheint sich Kiemand mit dem 
Bba dieses Oigmes specieller befesst m haben. 

Im AnwhlnsR an diese beiden Oattimgen m<igen hier noch einige Beroerkimgen Aber den 
Augenliau ji'Uei' im S\>t(iiir nalie <;f>till(en Tliiere eine i^telle finden. 

In die uälicre Yrnvaudtscluitt mit Drauchipus und Apus Liringt man bekanntlieh auch die 
Familie der Estheridae. Auch die«% besitssen znt«ammengesetxte Aii<!on mit Krystallkegebi, denen 
man friilier. wie überhaupt einem jeden Artlu-opoden mit Fan n. nau^i n. die al- Nonn geltende 
Zahl \on vier Sci.'nienten zusehrieli. Nun liat aber neuerdinj.'-- I.euz''i anKstlieria ealifornica 
bowold wie an Iv tetraccra den Naihwei* geführt, das-s ilie Kry-tallkegel dersselben an» fünf 
Segmenten gebildet sind, and ich bin durch die freimdlirlie Vemiittelung von Seiten des Ent- 
deckern in den Stiiiid ye-etzt, die ll<'ol>ae|}tiniL! 3SII befftäti'r^en. Leider alier nicht hinsichtlich der 
Zuüunuueus'etzung der Betinuia und des hiiiabilomes zu erweitern, <lenn die Kleiidieit der Augen, 
noch mehr aber der za schlechte Erhaltungszui^tand de« mir zur Vcrfügmij: ■gestellten Mntermles 
erlaubten ein näheres Einteilen nicht mehr. Soviel ieli gesehen ha he. ei scheint das Hhabdom 
recht km"z und znrf (nur ca. " 3 'K r I.änjie der Krystallkeji l crreidu ii<l. die hirnfi-rnnji oder lang- 
eiformig gestaltet sind), und nach hinttai zu ra.scii verjiuigt, au.s.-rerdeui mnseidusüeu von den 
intensiv dunkeln Retinnlazellen. 



') 11. Bii r m f i (1 lor , rcbtr iluii iJnii der Augen bei l(innclii|<u« |mi1u<1ii»iih (Cliir<>i-P|ilml«8 Pwv.) in: Müllcr's 

Aldi. ew. is:!:i. :>2'i ntnl Gl;;. 

Fr. Leydig, lieber Artemm mUim und BfmeliipM «ugnali«, B«hr. inr auU. Kanntn. d. Tldn«. ist 
ZiaeUt r. wi««. Zool. III. I8SI. png. 380. 

Kr. S|iiiiigiMi1ji'r^'. Zur Ki'iiDttiU'^ mui ürutcMpus m.i^'riull.i. ICkemla*. Snfiplgia. ni Bd. XXV, pag, 1. 

') J. M ii 1 1 PI' . Kurlp'-i-uiL- l'n|iTÄiH'liuii;;fn eti". — I. • i: [lu^. <>l. 

^) Z ad lim- Ii. De A|KMliH cnm-riluruiU uiintunic et bisl'irin cvulutioriiii. Itoiilinf IMl. [mj;. lö. 
*) 11. Lenz, lüitbcri« nlifimiiai PmIi. in: Anili. f. Nntgcwdi. 1S77. |iag. 2^. (Auch üiwtockcr Inaupiral- 
^MKlntiMi.) 



Digitized by Google 



2. AbMtaitt. Vom 



Ange 4er lM«ct«B «ad CtrmlMNDf 



117 



In die gleiche Ordnung der Phyllopoda lnin<;t mau hikjDuitlU-li auch die Clndo- 
ceren, dfrf'ii Aiif»»' s<-1ioii <i;u- hänfif» unt<'rsu<-1it und bf.-fliri<'li<'ii wunU'ii ist; brs(in<lcrs ein- 
gehend von Leydigi), der zuerst die Anwesenlieit eines „Nervenstabe»" lüntcr den scgincn- 
tiiten KrystaUkegeln der snsatniiiMgefletBten Augen dieser intereesanten Thiere constatirte. 

Seither sind die riadiicfren in zuhh'ficlicn trf'fl"li<-lien ArlH'lt<'n Ix-liaiKlclt wdidcn. aber im Ver- 
bältnUs zu der Souuue von Kenntnissen, welche wir von den mciisten andern Orgaiu>y«'teiuen be- 
ntwD, lassen die über das Ange noch Handies an «finacben nbrig. Wir haben bis jetxt nur 
Einblick in die Zusanunens< tziuig dos Krystallkcgels einiger Arten ; die der Retinnla luid des von 
ihr xvi^^l'lo^senfn Rhahdcuus zn l>ostiinni(n i>t Ins jetzt nncli nicht jiohnifren. — Die Kcniitiiiss 
der wahren Öcgmentjsahl der Krystallkcgel ist aber auch erst den Studien der iet/.ten Jahre zu 
▼erdanken, da man früher eb«i auch hier die fiberall Tonraegeeetsten vier TheUstOeke gefunden 
halten wollte; so z. 1!. Wr isinann*) bei Lejtt odora , Claus*) bei Sidannd Diiidinia. Li'fzt< n'r 
will auch bei dier'cn (Jaitungeu eine viei-theihge Soudcmig des „Nervenstabe^'- beobachtet haben. 
Kon hat schon lange Leydig von Bythotrephes longimanns 0- f- pag- '245) erwähnt, dase 
bei dic*iom Thier die Krystallki\u'<'l aus fünf dcutlirht si Si ji n nti u zusanuucufit'sctzt M'i<'n. Spater 
bringt Spnngoubcrg^) dii- gleitlic ücotiaclihui!: für iJaplniidvn . flaus''! für Piily ))henin8 
und Evadne, und macht denselben linu auch für Pudun vvaluxheinlich. (Letzteren beiden 
Gattnngm hatte er übrigens bei räier frfiheren Gielegenliät<) die Znsammeneetanng des KrystaU- 

kegels aus Segtnenteu abgesprochen. ) 

Mir selbst sind die^; Zahlenverliältnisse schon seit längerer Zeit au» eigenen Unteränchungcii 
bekannt gewotden. Ich fiind die Ffinftheiligkeit des Krystallkegels der Cladoceren xnerst nnr mit 
Mühe an wenig gfin^tigiui Matiriale iDaiihnia l(ingi>iiina. D. pulex), und habe späfci in 
Neapel an einem im Auftrid) .-idi zuweilen vortindcuden Podnn. wo die Augen dafür niiglcicli 
günstiger gestaltet sind, ganz die gleiclio Beobaclitiuig geuuuht, aber hi» jetzt mich vergeblich 
bemüht, noch die percipirenden Augenekmiente einer derartigen numerischen Analyse su unterwerfen. 

5. Auge von Mysis. — Von der kleinen Gruppe der Schizopoden imter den 
Podophthalmen habe ich die Augen von Mysia (M. vulgaris, flexnosa) «endicb ebigehend 

studirt, und auf die*e Gattung beziehen sich die Figg. 110 — 116 Tat. X. Ich hahe da- Siu lium 
des Auges der Arten dieses Genus in mehr als einer Hinsicht für ein si-hr interessantes, nicht 
allein für den Schapiwirat im engeren Siime. sondern noch weit melur fm- die zugehörigen und 
sich dicht daran anschliessenden Apparate des centralen Nervensystems, die man schlechthin als 

Ganglion Opticmu liezeicluiet. Obgleidi ic!i im Viilaufe meiner riiter-iichnngcii im We^eiitli<lien 
imntcr den gleichen Iheilen hinter dem zusanmiengeactzten Auge begegnet bm, ist es mir doch 



■] Lay d ig, Xstnrgeiebidila der DtflinidMi (ChmluM OaAoem). TnUigni 1860. jwfi M «. C 

-) A. WviHmnnn, L'ebor Bn and LebaMndiriooqgM tm L«piodor« hyaUaa LilQtb. !■> Ztiehft. 

f. Ziml. XXIV. IMTI. [lag. .349. 

. '') ('. Cl n u s . Zur Kcniiioüs der Organiiatini «nd dn finaaran bCms der Daphtüd« mmi mwandlw CMo> 
cum. Ebenda». Vol. XXA1I. 1876. 362. 

*) F. S p n D g e n Ii e r g , üebcr dm Bm nad die Gtitwfckclnng der DapBnira. in ; GSttinger Kach* 
lidlM etc. 1876. png. öl 7. 

C. Clans, Zur Kenntui»« des Hau«» und der OrgatUMUiun der I'tilyplifinidi'ii. Ablidlgu. Wiener Aknd. 
Usth. vm. Cl XXXVn. pag. a dm S^AU. 

^ C. riut>!<. lieber Eradm ■edlMmae» o. ip. rad H7P<'<">oite 1^>> Wttrsbg- Natw. ZtscbA. 
d. m. 1862. iHig. 238. 
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bei keinem Olijcit h:> leicht «»fwonU'ii, dir- Aiiffinan.lci foli.'*'. «len Zusiinirionliiuig, Hau. üljcrhanpt 
die ganze ungeaLnte Coiiiplicatlou dieäor kleinen Ccutralorgone für das Auge so 2U vei-folgen wie 
bier, nnd ich habe deshalb, trotzdem «s meiner murnttelbuwi Ao^gabe an wh. femer lag, doch 
der V(>i.-u('liuiig nicht widerstehen können, in den Figg. 110 und 116 einige Einnlhetten, die 
sich daniiif hezielien. wieder/ngcben. 

Irli luibti iu Fig. 110 einen Schnitt durcli den ganzen Augeiisticl nebst Auge vun Mysia 
vulgaris abgebildefc, da bebinntlich die Myaideen hinsichtlich der Insertion der Angen mit 
den iibrijien Püdo]>btlial mcn iilififiii-iirmiu-ii. — !)!■• r(iiiip;i ilr-- ist lo'ulit fiui'ttirt. die 

einzelnen Facetten sind rund, nach au:?seu .schwarh vot>i»i'U>gen(l , innen über leicht luncav, ao 
dass dadurch die Linaenwürinmg wieder etwas pnmlysirt wird (Tgl. bes. Fig. III, Lf.). Bei 
Flficbenoiuichten (Tig. 112) ersi ln im n unt< r il< n Fai etten vier Se inijer'wdie Keim», von denen 
swei näher an rlic Faci'ttf. die b('l(h'n amii in niclir in <lie Tiefe j;eiiu-kt sind. Die eigentliche 
Bedentung dw Zelkuntonren um dieselben lübbt bicli nur .•^cll\ver entriitli.st^ln; sie enveckt den 
Kndmclc, als ob swei Zellen mit den einander iqgenandten, zngeschJlrften EUadem flbereinuiider- 
^(•-1 hl ilifii wiiiiii - Ilirvorznlichcii -ind ikhIi kleine. di<'itlii'ili<„'e spitze Dörnclien (Fig. III, 
112(/.), ilie ni regelmü.s>iger Ycrthcilung uui die Facetten grujipirt nacii innen vortreten. 

Die Eiystallk^l {10t., Fig. 110, III) sind in frisdiem Zustande aemlirh weich nnd 
qnellbnr; ihre Ctegtalt wäiv etwa mit der einer ziendich schlanken FlaM'hc zu ver>jli'uhen. Ich 
hal>c CS koincf»\vej!s Iciclit pefunden, üIm t die Zahl ihrer 8<'gmente in s Klare zu konnaen. da sie 
namentlich in den ver»t(-liic4lenen von mir in .\n\vendung gebrachten Frhartnng>mitteln ^icli acXa 
gut erhielten, nnd die Trennnngsfläclion zwi»<chen den einzelnen Segusenten nur sehr ssort ange- 
drnfcr I !>. hifiii'H. Was mir ahr-r die reiten Tliiero i=o .srhwieriü niarliten. erleirhteHen mir Km« 
bryoncn, dticii Kiystullkegel cr«t un Werden begriRen waren (Fig. IVA). \\c\ dicken uniHcldieäaan 
die Mattonellen der Krystallkegel ein kugeliges, an« swei Hälften bestehendes Tröpfchen von 
starkem Licbtbrechungsvermögen, das Mutcr ilcm Kinflns^ des zur Krhürtimg verwandfi n .Mooliola 
geromien und dabei etwas peseluumi'ft ist lA'/r. Fig. llHi, üö da-s der viulier von ihm einge- 
nommene Raum nun als eine helle Sphäre um dasselbe erscheint und scharf nach aussen ab- 
gegrenzt ist. In den Augen von noch jüngeren Embryonen bildet jede Hälfte eine Kugel für 
sich, nnd diese ist von der Ileriihnni'^'-tl.iilif di'r zwei Ztlli n. in dcni'u sie ent-ti'lien . iri'lir ab- 
gerückt ins Innere; die gegent^ntige Annäherung und lierührimg luiter gegeni^eitiger Ai)plattung 
ist erat ein Resultat der Entwickelwig. — Wir haben demnach in dieser Beobarhtimg den 
Beweis, dass die nnmerische Zusammcnsetzimg des Kryi-tallkegels hier, liei ^lysis. dic-clhe ist 
wie bei den Amphipoden und Isopoden, und »ich scharf nnterächeidet von der der andern 
todophthalmcn. 

Vm dm Krystallkegel liis^;^ sich eine feine Hülle erkennen, die sich an seinem 
Innenendf in einen langen. <.'l('i(hdicken . völlig dnrilisichtij;iii Stran;; fortsetzt, der sich 
bis zu dem vordem l-^udo des tief in da.s innere der Retinula znrin kgezogenen lihabiloms conti- 
nnitlidi erstreckt, nnd von den Retinulaaellen umgeben ist. Auf dem Schnitte Fig. 110 zeigen 
die dunkler gehaltenen Streifen .je'>ie Stränge an. die wegen ihn-s . twas (stärkeren liichthrechung!?- 
TermOgens sicli ziendich deutlich auH den umgeljendeu Elementen ablieben, bis eio in dein den 
Grand des Anges bildenden Pigment sich dem Blicke enüsichcn. Wenn man nnn Ireilicb frfigt, 
ob diese Stringe zn den Kry-tallkin lliüllen. oder vielleicht zu den l{4'tinnlis rci^p. den Rbab- 
domen gehören, so ist die Fntsclii iilinii; doch kein«- so einfaclie. Irli li;ilie inidi. wie vorstehend 
zu einsehen iui- die Deutung im eri*tercn Sinne cntsrhiedcu, trotzdem man vifUeiclit vci"sucht »ein 
kfinnte, hier einen dem b^ Liparie und mdem Insecten geachilderten analogen Fall m eebeii. 
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Ificb bat ni dieser Deotong in erster linie die Thatmcbe bestimmt, dass lom nichi, m bei 

jenen Iiisocteii. flie Kerne der Retinula im Innern dicj^os Stranges, der dort deutlitli eine fnden- 
itimig vei'dünnte ßetiuula repiiu>eutirt, gelegen sind, sondern daneben; dass wii- aL^o in dem 
Strange selbst eine Fortsetzung dee Rhabdoms ni sehen hfitten, -wogegen ab«* wieder die starke 
Difoeas im Liclitbmliung>\eraRigen (vgl. Fig. 114 von M. flexuosa), ebenso die scharfe 
Grenze zwisrlion beiden, und aus-erdeni nucli <;e;i;e!i die Retinnlazcllcn liin spriciit. Dalier meine 
Deutung dieses Stiaugeä als einer ungewühnlicli verlängerten, über die Norm liinaus eich er- 
streckenden K^elhfille — öne Deotong, deren mSgUcbe Umstossang ich mir flbrigma kemea» 
Tt9gis verliehle. 

Die groääe Längeneutwickelung der Retinula fiUlt um t>o mehr auf, wenn man die geringe 
Dimension des Rhabdoms damit vergldebt. Der Antheil der Betinnlaelemente am Aufbau des 

Geeammtauge^ kann am Besten an Schnitten wie I'ig. 110 ttbei-sehoii werden, in weklien der 
gesammtc Riuun zwisebeu den hiutei-n Enden der lvi-)'ätaUkegel und der hintern Grenze dea 
inneren Piguientgiiilelü von den Betinulis eingenommen wird, und die Rlialxlomc nicht ^amal 
völlig die vordere Grenze derselben Pigmentzune erreichen. Aoch da.s Pigment ^clb^t ist nicht 
sein- >tark entwickelt; von seiner iin Angenliinter<;nni(l '„'<'!i'i,'i'iien Haupfanliiuii'ung zieht es an 
den üoitliehen Grenzen denselben, an den liandern de.s Geäuuuntuuges , nae-li aussen gegen die 
Oberfläche hin empor, nm mit einer dünnen Süssem Pigmentscbale, in welche die Hinterenden 
der Krystallkegel eingesenkt erscheinen, zu versrimielzen. 

Leider kann ich über die nimieriHche Zussunwenäetzaug dei' Retinula bei diesen Crutitacecn 
keine genügende Ansknnft geben, nnd AIlo!>, was ich darfiber in Erfahrung bringen konnte, 
beschränkt sich auf f(>lgen<le-, Wi-nige. Diii Retinnlaz< llen >ind als soldie erat vom TOrdern Kude 
der dicken. ni.is-i.^(n. diilit aneinanderliegenden l'Ilial)iliinie (i ig. 114| an zu erkomien als zarte, 
bkiiiäe, anscliemend cyUndri:>che lüemcnte, die an Ua-cm vuriiern l-^nde, dicht hinter dem imiern 
Krystallk^fetende, die iSnglicben grossen Kerne tragen, die in ihrer Gesammtheit eine dunkle 

diese Region maikircnde Zone Irikien. Aus der ZM der Kern<'. ilie je eiiu n vom Krystallkcgol 
aoQgdiandai Strang imdiüllen, die der Betinulniellen zu cr»clilic;äien, i»t mir nicht gelungen. 
Ich i^be nm-, dastg die Zahl der Kerne mehr als vier ist. d. h. mehr als das Rhabdom S<-g- 
BUSUte hat; kann alier niclit sicher angeben, wieviel. 

Die RlialHliiiiir il-'ig. 114 lim.) sind knivc. relativ diike, abgerundet vier?<;itigc Pyi"amiden, 
deren ScitenHäcIten etwas gewölbt, deren y^ntzen nach iiinten, rcsp. innen, und deren eben ab- 
geechnittene Basen gsgen die Krystallkegel hin gerichtet sind. Aach sie sind stark lidttfavecbend 
und erhalten sich in Weingeist und amlcrn couhcrvin ntl n ■MmIiiju ziemlich gut, so dass man 
meist noch die Plättcheu&tructui- mit Leichtigkeit daian erkeuueu kaim. An ilu-em Yurderendc 
inserirt sich mit trompetenartig verbreiterter FlBche der schon besprochene Strang (aL, Fig. 114); 
das scharf abgegrenate, mfisi^ig spitze Hinterendc ist meist wenig kenntlich, weil täch nm das- 
selbe Züge eines ei'ji'in'n . mit den Nervi-nfascm 0[iticus hinter der iiinern Cuticnla auf- 
steigenden erdigen l'igmentes legen, die leider durcli ^^alpetersiilue nicht zu entfernen sind; in- 
dessen kann man ach lacht durch Zersoj^en dea Anbliek isoiirtar Ehabdoma venehafilBn. Ueber 

die Zahl ihrer Segmente nclK-i; 'Querschnitte, wie der in Fig 1 1 ö abi_'<'biMetc . g<'nii'.^fn(lp und 
jedeiduU» sichere Auäkunit; die^c Zahl betrugt hier vier. Die (.^uerächmtte der lÜiabdome er- 
scheinen meist anniihemd quadratisch mit abgerundeten Ecken, und die Theüungsebenen der 
Segmente, dii' r< lativ leidit zti erkennen sind (sie markireu sich auch sehr scharf auf der Ober- 
fläche [Fig. 114 |i, halhiren die Seiten des Vierecke.«. — Die Pliittchen d<'s Rhabdoms, das bei- 
läufig bemerkt in friäcJiem Zastande auch jene schon so oft erwäluite rothc Färbung zeigt. 
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i'iiid in je zwi-i In'iiii'l.liuti u ScjüK'iitcn sn <_'i'str>l!r, dif-s sie mit eiiiandor alfciniicn; die Seg- 
luentgrenze erücheiut dabei, wegtui dt:s gi'geiiäeitigeu Leij^iigieifeus, aU eine y^u kziu-klinic, wie in 
Fig. 114 angedeutet «ontei ist. 

Wt M;en iles Int^•I•(^s^ies , das die nervßscn Aiiu'ciK enfiL'ii als t^olclie beansprnchcn können, 
mSdite ich bei dieser Uelegenheit nocb ^ige BiMuerkungea iiber dienelben mittheilen, nra die 
Figg. 110 und 116, wdohe ttnig» der wi(-liti;;^tt'u Verhftitntsse ihrer' Anordntin«; rcrsinulichen, 
nSber zu crläutem. Diese Mittbeilnngen Terziiliten auf den Ani>|)i'iidi der Vollstä)irligki-it. <la sie 
nur iiclM nlicr gewonnen wiudon, und «-f voiläufi«; nicht in njeint-r Al»iilit die Gii-nzen 

ineinin- .s])('(.ifllen UntcrHUcInnigcn aiudi nuiii über dieäO dem PerceptiunsapiKirut iju cugcm tiiuue 
nicht mdir aogehSrigen Nmencentra anneadehncn. 

Wie die Fig. 110 xv-'if^i. sind in dein AiTion-tiel nicht weniger als vier disrrcte gangliüse 
Centren (G. — G-''^.) eingosclilosson, die unter »ich ilurch eine s^chr gross« Aimhl feiner ^er\'eu- 
fitsem in Verbindung stehen. Drei von diesen Ganglien (CrA — sind moswg« das vierte (G.) 
aber, welches dem eigentlichen Sehorgan am nächsten gelegen i-t. zeigt eine mehr lifo heul lafte 
Entwickeln Dl!, mid i»t dabei ntit seinein Centrnni so voraewiMht . dass es pe<ren das Aup' hin 
eine Art wn pajjiUfiifonitiger Vorragiuig bildet. Kiugsiim sind die Oiuiglien von der Cuticula 
des AngenstieleB abgetrennt durch eine massenhafte AnhSufcmg anscheinend freier ZcUenkeme, 
die an vielen Stellen eine ei^jiMithündiche reiheid'ciiHii'je. d. h. in Schiclifen anftretende AuMnbnuig 
xeigen. leb sage „freie Zellenkerue', weil e.<9 mii' nicht gelungen ist, iui üuien einen unzweilelluüi 
dazu gehörenden SSellk&rper naehmwetson fvsl. Fig. 116, J&i', Km^^.). Diese Kemanbauftmg — 
um also bis auf Weiteres ihre Nat\u- - > / i lie/eichnen — erstreckt sich vor der ersten gang- 
linsi'ii Mass4> ((».I in einem ilir ent-iuechend j.'ebu^'iMien . in zwei Schichten getlieiltcn Gewölbö 
[Km'., Km". l""igg. IIU, lltij (juer tlurch den ganzen Augenstiel. 

Ich möchte besonders die AnfiuerkiMunkmt auf den Verlauf der Nervenünsem, sowie anf 
einzelne Punkte iles Baues der Ganglien selli-t lenken Zuei-t F;i-( !\< i icir 

Die Nerven, welche vom eigentlichen Seliurgan duicli die naure C'utimki durchtietend 
nach hinten conveigircn, sind an ihran peripheriachHi Ende merklich dicker und derber als an 
lliii ni centralen j.V. Figg. 110, 116), nod werden nocll cnu; Sti-ecke wnt v<m Pi^mentkcinichen 
begleitet. Die ( H vainmtniasiie aller Faxem wird dqrch «ne Anzahl unter mi h |»arallel verlanfender 
bogenfiinniger Capillaren (Q>. Fig. HO) in Blätter abgctheilt, die auf t^uci-schnitt^n ein sehr 
aerlichcH Hiid geben. — Dann tret«n die F(»ern, schon sehr fein geworden, dnrch die erste 
Schicht d<'r Kerne liirulurch (AmiA Fiir. IKii, um d.mn. hündelweix' i.'rn]i|iirt .V^. 11(5), nach 
DiircbsetKung der xwciteu Keruluge (Km^^.) Hi:h in der eraten ganglÜWn Mass^' zu verlieren. 
Der Theil der Nervenfiisem, der in der Fig. 116 nüt N^. bezeichnet ist (zwischen den beiden 
Keridageii). zeichnet sich durch eine ganz aasserordentlictie Feinheit aas, and man muss schon 
sehr starke Yergi*üi^serungen anwenden, tun sie überhaupt deutUch zu sehen. 

Im Innern des ersten Ganglion ( 6f . i entx.ielit sich der Verlauf der Fasern der Beobachtung. 
Hinter demselben aber ersdiemen sie wieder, um sich hier einer ui8)^idtst vollständigen Kreuxung 
zu initiT'A.i fcn I.V. Fig. 110. ll(5l. der Art. das.~ die \<hm lin-'^erten re<ht(ii Hände des ersten 
Ganglion (G.) kouunenden Fasern zum äu.ssei'sten linken iiaud dc.-j uweitcn üangliou (G^. Fig. 110) 
treten, und umgekehrt, und nur die in der Axe des Angenstiels gel^enen ziemlich gerade 
durchtreten. 

Auch un zweiten Gangüun (GA) ist der Verlauf der Fasern und ilir VerLalteu im Innern 
unbekannt. Aber an sttner hintern Flüche kommen sie wieder anm Vorschem, um ganz In der 
eben beschriebenen Weise einer abeimaligon Kreasang n unterliegen (N^^^. Fig. 110), im Verhnf 
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von diesem mm dritten Ganglion (CW). Nach dem abennaligGai fkaoMMem aas diesem erfolgt 

eine tKirhiiialijic aber, wie i'^ ^i lK'iiit. niclit >o stnMi'^' ^icn'LM'l^'. vii'llciclit imr iMirtiellc ICrfuziinr» 
(bei N^^^^. Fig. Hü); lücraui' treten die Fasern ein in das \iertc üangliun {(i"'.), wo sie wenigstens 
in ihren grdbera Zügen noch im Innem verfolgt werden können, und trrten endlich aus diesem 
in das Iiincro des Oepbalothnax »im eigentlichen CentialnervensyBtem, wohin idi sie zu ver- 
folgen iiiiti-rliesi:. 

Ücbcr die Ötructiu- der Ganglien i^slbät will ich mich auf folgende Lteincrkungcu bc- 
schrSnken. 

Das ei-sfe derj^elben iFig. 110, 110, G.) zeijit eine deutliche DiffiTt iuinini: in zwei Si-hicbten, 
und \vi<!d<>nim jede Stliiclit in eiiif grössoro Aii/.uhl aiisclu'ini-nd iiri-iii;itis(!uT l'iitfrahtlu'ilnnjten. 
Man könnte versucht sein, diese Unterabtheilungen für Zellen zu halten; ich habe mich jeiloch 
umsonst bemflht, die ndthigen Eigenschaften von Zellen an ihnen anfinilnden. 

Das sweke Ganglion iFig. 110, G'.\ bc^tebt ebenfiilk aus inclnvren Si-liicldi-n. von denen 
nanicutlic Ii eine wit tlcf doppeltlii iliu«' . viel lioilorp, weniger granulirt»^ als etwa-; l't -nn'l<Tt's vor 
den iiljngeu liervurtiitt. Der Verlaul dieser Öcliiditen ist gewebt; die in der liyiu- anj^egebeue, 

senkrecht m der Ebene der Sdüditen vcrlanfende Streifimg, — die man mdi übrige ^M. feiner 

und zarter, als dii' Fiirur sie zi'i<;t. zu denken liat. — steht inizweifclliaft in en'_'^trni Ziisnnnnen- 
hang mit dem Üurchuitt der Nervenfasern; es ist über umuüghch, über die Frage der (Kontinuität 
der Fnsem, öberhaiipt ihres nähern Veriialteos sich ein «eheres ITrtheil zu bilden. In ähnlicher 
Weiüo, aber weniger deutlirh. zeigt aucli das <h-itte (ianglion (Fig. 110, G'K) .mcIi aus mehrem 
Schiebten CTsnmnion}ief.etzt. die von einer bestiunnten Fa:^l'^^tr('ih^n^^ dnn-likrciizt \v( nlen ; weniger 
ist mir dies am vierten (G"A) entgegengetreten, «las ich «ilirigcns. nicht yen;uier stuiUit. hal>e. 

Anffiülend war mir, und H mir noch, die auffiiUend geringe Bethdligong nactnrnsbar 
zellijz «lei'orniter Fleinente an di-ni Aufbau dieser Centren. "Shm sollte doch wohl erwarten, in 
die.sen relativ vt)hiuiinii.sen Mas.M^n NervenHuhstanz wenig.*tens Iiier und da Ganglionxellon in 
grösseren oder kleineren Ansanindnn^en, oder anch durch da.s (Janze zcrstrent. anzutreffen. Ich 
kaim zwar da> Wirliainii rjM'iti vi>n /('lli<;en KIcmentcn im liniern dei- danglien nicht V^g in 
Abrede stellen, alier ilir-i- >inil mi ^rlirn. sie treten mi ^.ebr inln ii ilei- ,. Pnnkt^iil>stanz" (wie Iie- 
kaimtUch Leydig die granuiirtc (.Irundsiibstanz besonclers iiu Liehiru von Arllu'Opoden geuaimt 
hat) zurOck, dass einmal der Zweifel auftaucht, ob wir es hier Oberhaupt mit Oanglieiuellen zu 
thnn haben, innl wenn, ob diese liier jiicbt eine sei iiniläre Rulle sjiielen nel)en eben jener .Punkt- 
substonz". — Eine andere Frage taucht noch auf, ivemi man den Lebertia-^s an Zellkernen in 
der tuunittellmrsten Umgebung der Gani^n in Vergleich seht mit der nbergrassen Dürftigkeit 
an solchen im Innern der GangUen s^-lbst. Geh'in n am Knde jene massenhaft, an.'i häuften 
Kerne zu den (lrni;,'li(>n , in der Alt etwa. das> tlie Zi!lk('>r]>er derselben zur l'ildung «lieser 
Ganglien zu.samnieiitreten, ."ie M-lbst alicr nach aussen geschoben, gewissermassen beseitigt werden, 
wie etwa b« den oben beechrieboMD Yordetiandaugen von Salticns die Kerne der Beti- 
naaellen? 

Die einzelnen , liier nnr uanz skizzenlinfr von mii- niitiji'tlii'illi'ii Tliat-aclien . innren 
sie Ulm den com^ilicii-ten Faserveriauf der Nerven, oder die ieinere .Structm' der giuighösen 
Centren betreflen. sind fftr mich in morpliologiscbem wie in physiologiachem Snne ebensoviele 
Eiitlisel. deren I i i ^ /.n Mulien ich Anderen überlassen mnss. Der Zweck meiner vurstehenden 
Darstellung war aber um', auf Mvsi.s, als auf ein in vieler Beziehimg sehr günstiges Object für 

Denjenigen, der »ich mit solchen Problemen zu hefa.ssen Lust und — Mntb liat, hinzuweisen. 
Or*M«h«r, ü>term«hniig«n Ober 4m Sehoi^ der Arihrapaden. 16 
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Vnn fnihfin Dnrstoltungon tlf^ liaiii- <lor Angen von My^is i-t mii nur xlir wenig be- 
kannt gcwonlcn, da mir eine lU-ilic von Ailicitcn, nainontliili >k;uniiii;tvi-i lH i' und cnglisclicr 
Forsclier über dic!?o Onipiie vou Crustacccii , die mügliclierwcise » iK-hlalls anatomische ünter- 
imchiingen enthalten, nnzngftngtich g^bMien sind. 

r< li<'r Mysi--.\ii;_'i' rinde ich einii-'f* Il«'iiii'rkt)n;_'r'n lici Froy nml Lcurkart M. wn die 
Fonti der Kiys^tullkegfl iK-MlirielH-'u und von den l'acottcn niititeilicilt \vi»<l, da?:» sie nmd er- 
scheinen. Zwi^hen ihnen tind den Krystnllkegebi gtanben die Ver&siHsr nodi einen ,sweiten 
ditt] »tri seilen Körper-, eine KrystiillUn-so, Ih mIku Iitct zn Indien, die in iliivm Innern mehrere nind- 
liclie K' i pi ; i;ist wie Zellen, belierbcrgt. l)i( s ilflrlte vielleiclit die er>te Krwfdinun«.' der spätor 
von ( liqian ile benannten Seniper'selien Kerne — denn dies sind un/weifelbaft jene kugdigßn 
Gebilde, welche die Autoren erwähnen — in der Literatur sein. 

Fiipleii-li eii;<ji In Hill r >in<l di<' ricoliarlifinijjen idier th^ .\t|i_>e von My>is ocnlata, var. 
relicta, die wir 0. 0. i5ars'-j verduuken, und die i^irb nicht allein auf dus cigcntlicJic Auge 
besdirftnlEen. sondern auch auf die Ganglien im Augensttd erstrecken. Er beschreibt die Cornea 
und die Ki\>(allke'.'il. wie ulien {»esriielien , mir scheint er difse für viertlieili«; zu halten, und 
aussciilrin V;(i iui1i iil<ililiiii,u' i" -i iin r SuI>-t;Lii/. wie fie unter dem Eintlii-- loMucntien wohl 
liänh^ Ijeiaerkt werden , iur mmiiale Vurkdniiiiiii-se anzusehen (1. C. iiag. iJo). Ni»eli bes.ser liiit 
Sars das Rlmbdom erkannt, faesrhriehen and altgebildct, nnd a«ich die {rellich fchr ausgeprägte 
Plättchenstnii tur i>t ilmi nieht eiitüaiif.'i'ii. 

Von Hiincr l)ar:»tellimg ik'A Ikiuer« der Oanglien im Augenistiel will ieii nur soviel hervor- 
heben, dasä seine i>chr zntrefTcndc Seliildernng nch melu: anf das ht^rhrinikt , was man bei 
scIiwiUlierer Vergrüfsenmt; am lelienden Tliicr vim aus^n erkennen kann. Sars hat zwar auch 
S<'Iinilli^ iiiitt'i'iiebt , mImt es i-{ iliiii iIhi Ii M:«ii< Iir< ehf'.Mii'.'en . o' ~rl '>i; ci' dir si liielitenartii»« 
Auteinanderlulge der Layen in den (.langlien, ^owie die teine librillaie .Streiliuij;; in iler Riehtimg 
der Axe gesellen hat. Wenn er von Ganglienzellen Rprieht, die er genelien liaben will, (i c. 
l'a<!. .'12; ,re n'est qn'anv imint-- ile ivimion des »e'^nieiits \i. e. der einzelnen (laii^jlien] qu'il 
se tronvc dc!< relhiles g:mglionnaire^ distincte»-), !H> bin ich leider nicht in der Lage, diese 60 
bestimint ansge.«pi-ochcne Üehaaptnng unter^tübEcn m können. Die wegen ilircr öfteren Wieder- 
holung so merkwürdige Foserkreoznng des Sclmcni-en scheint ihm nicht aiifgcfiillen m Bein. 

ü. Auge vu]i Paluenion sqnillu, neb^tt Uenierkungen über die Augen anderer 
Decapodca. — Bas Decapodennune ixt. wie allbekannt . trotss der 8chwierigkeit, welche es der 
Untei-sndmng nach der technise'n i r I in bietet, diH'h M-hon vielfadi Gegenstand eingehender 
Studien gewesen. Hier ist -es nidit allnn <lie Itetinnla. simdern anrli in eilicin kanm geringeran 
Maae^o der Krystallkegcl, welcher der anatoniiselien Erfursiliinig llindeniitiee in den Weg legt. — 

Ich bin nicht in der Lage, xa der Summe von Thatsachen, welche wir den frühem Ant(n«n 

anf diesem Gebiete verdanken, einen Ix -ondr r-s «.to-m ii Zinvaelis — im (|n;iiitit;itiveii Sinne — 
in AuKsicht na stellen, ich nui»te mich nul die (.nter?nchung einiger weniger Formen ein- 
schränken, und will als Schema den von mir am genancsten nntersncliten Palaemon wählen, 
von dem ich xnvold iVisihe, als aueli mit verseliiedeneii Hüssi-jUeiten behandelte Angen >^tndircn 
koimte. — Auf eine l:icUie von Tliatsacheii, welche sich ain Dccapodenauge beobachten lassen, 

') Frey iin<l Leni-kart, Iteitriigv xiir Kpmiinifr'i wir>>vlloi«r Tliin«, Bit bcMmdmr Bnaduichtigniig dtr 
FkiiiM de« nonMetttMlim MMm. Bnaatdiweig lti47. pag. ll'-i' 
*) I. ■. o. fag. 8t 11. K 



Digitized by Google 



2. Abaeluütt. Vom mmmmp u gue tittm Ang» der Iiucatai und Gniitw»Mi. 



123 



ist kaum iiöthig näher ciimi^olicn. da von den noucrn rntoiMicluingen namentlich die von 
&1. Schnitze (1. c.l sidi mit «.'aiiz lH>>-<>iiili'ifr Soiyfalt liicrnlHi- \t'iln<'itrii. 

Hinter den leiilit biconVL'XfU 1-aretten {Lf. Vtg. 117 Tat. XI i eriiel»eu .sich die lanj^ge- 
streckten Weicbtheite, die inan Mlilechthin als KrystaUkegel za besüchnen |ifle|rt — ön lang- 
gozojii'ii ityr;)Miid;ili'r . in friHclii-iii Zii^t iiidc sclir wcirlifr. ^'liis;nti;i diin'Iisi( !itii;(>r Ki'iryier. der 
aber, nach di-r lüliürtun«; weit deutlicher uU fiiKi-h, iii beineu veräi-hicdcncn Tlieilen doch ein 
vosentiich verschteflenes An!>sehen darbietet. Wir sind dieser Heterogenmtät schon oben (bd 
Branchipiis) 1» uMu t : i ahpr. w'u- lii-i «ti li Decapoden iil>ci'lKui|it, ist sie nne ungleich mehr 
ansoppräfztc, nnd srln inT vmh all^ciiwinor Vi ilireitnng innorhall» der Ordnnnt! 7.» sr-iii. — An er- 
liärteteii l'alacnionaiijit u zi igt die^^cr yanzc ^Krystallkegel- lolgende Abschnitte. Zunächst an 
der Faeette liegt «ne dfinne Lage von grober ßranalinmg, die durch den Be«ti von Ze]lk«rnen 

(l». Pig. 117) am i lii -tcii .\u-]nii( Ii ciliflifn darf, für dem lusiiiiinu'liilii ii Znstand am 

nächston komnu'iuk'-} i'ruioplasma angcselien zu werden. Von diesem kleinen Abschnitt grenzt 
eich grlinrf der viel dichter grannlirte Hanpttheil des Kegels ab. und in diesem sind an mehreren 
bpstimiiiti'u Stellen Kinlajjeriinjirii vnn Ix ili'iiteiid stärkerem Lit htbrecbnni;-v< rnift;i( n . die aurli 
nach der Krhärtnn'; klar und d«rch>iehtjg bleilx'n. eingebettet. Die erste derselben l>eHndet »ich 
ganz vom (l)ei Kk'. l'ig. 117), und besteht aus vier flachen Stiicken, die sieh hüuKg kanni Ixi- 
rflhron. Die dann folgende zweite ist die wirlitig^tc iKk.\. eine abgekürzte, ebenfiillft an» vier 
fN-'^ineiitrn bcstclicnde Pyrauiiile biM<'iid ivi.'l. amli T'i'j. llil Ta.f. XI. (lii-.<T Tlieil für sich 
allein in schräger An^iciit dargestellt i>t, nin .«-eine l'orni mid Xu.suiunen>et/.UMg be*sjr deutlich 
zu inadien). Die dritte Rinlagerm^ endlich bildet eine Art von Cortiralxnne um den hinteren 
si uk \< i>i!iiiirilertcn Tliril des Kegels {Kk^.). und entspricht ebenso dei' mir K!.^. iM/.eicbneten 
Partie Ix i IWancbiiius l-i.ii. 107. wie die in beiden Figuren mit Kk, bczeiclmoteu Abschnitte 
als einaudiT gleicliwertiiig anzu-cbeu sind. 

Uii'MM' .\bs<hnitt A7.. . ili ii man auch liänfig mit dem auf liner irrigen Vorauäsetinuig 
fus-ii'udcn Nuincii -liiii-i'" Im-zi icinu'ii biirt, i>t iiii'ities Kraditi'iis alb-in der Vi'Hreter di'-scn. wns 
wir biislier als Krystullkegel im engern äinue aulgela.sst hüben, ich habe schon oben ange- 
deutet, da8s ich in dem kegelförmigen Oesammtcomplex hinter der Facette weniger das Hemologon 
des Krj'stallkegels. als vielmehr seiner Mutterzellen i rkciintu nimliti-. die (Im Palaenion) niu- 
in einem kleinen Tlieil, in der näehäten Umgebung der Semper sehen Kerne, sich relativ un- 
verändert erhalten, im weitaus grOfisten Thetl aber sieh wesentlich niodificiren , ohne doch ganz 
da.s Au>s<'lien und die Ei^t iiM luiften des Krystallkcgels anzunehmen; dii s gcM bielit nur von relativ 
geriiificii üi iu iitlicilcu ili'r li<'>animtiiia-s(«. nnd dii'-i- sti'n ki- i KL:) stimmen dann allein in jeder 
Beziehung nut <kM> Kry.-stallkegeln anderer Arthropoden übereiu. 

INe fein ansgexogene Spitze dic««r Pyramide dnrclieetst, be^'or sie in Contact mit der 
Retinula tritt, zuerst eine in Vorm eines lioldcvlinders sie uniliidlemle Pi/iiin ntma^-e {I'n. Vh^. 117). 
imi sich dami in da» Vordeieude der lietiuula eine strecke weit einzu^eukeu. — Die lietinula 
(lä.) ist im Ganzen prismattsdi, nach innen nur wenig verjOngt, nnd hinten mit ausgeprägteren 
Kanten ver.sejjen al^ vorn; ihn- Pi<!mentirung ist luimentlich der Mantelfläche entlang eine be- 
sonders intensive, nnd ebenso i>t iia> I'balMloiii {llm.\ an -einer Orciizfläche vcm einer dichten 
PignientinhiLutung bedei kt. Mit Leiclitigkeit kann man sieii über die Ligc, weit schwieriger aber 
über die Zahl der Kerne orientiren (nf. Fig. 117), die nenüich znsammengednUigi unweit vom 
Vordcrendo der Retinida sich tinrlen. 

Die Xusouiiueusetzimg der Hetinula uud des von ilu- mnschloäsencu ßbabdoins ist eine 
backst cigeuthümfiche, wie dfie Querschnitte Fig. 118 A, and B Taf. XI nngen. Entere 

16» 
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Figur zoiyit fiiu-ii Sclinitt ihucli vier Botituilae etwas liintcr ilinr Alitto. letztere Ut •tmiz «liilit 
vor dem Hintorciule gewumioii, uml il'u! Verseliiedeiihcit Iw-ttlit li:ui}>t.>ilclilicli in der grö.>)-ert'n 
LcnIvL-ning und Individuali^iriui^' d< r Zellen narb hinten hin. Auf wichen Schnitten dnreh die 
Mitte ei'JM'lit'int i1<t Quei-si-liuitt diirrii d:i-- riliululinii ;iU riii f^'undiMt . also liier der 

gSehütab* wii-klicli vierkantig iat, was uuui Irülier mi allgeiuein lieliauptet hat, uml wir duch nur in 
eeltenen Fallen bestütigNi konnten. Da« Rhabdom erschemt durch Theihingsebcnai, welche die 
Seiten des (^'uadrates huUtiren. in vier S^'jjiiiente zerfallt; aber um dii-os vierkantige und vier- 
theiligc Hiiah<(oiii gruppiren sich nicht vier, wie nian wohl erwarten Millte. simdern ziehen Zellen, 
deren Anordniuig eine sehr eigenthüniliclic ist. Auf tlrei Seiten des QmuliateN vertlieileu .sieli 
iiiiiulieh ^hss der ii^llenquer^<clinittc in der Art , dasa die Grenslinic je zweier Zellen in der 
Veiläuiii-nui'^ der Grenzlinie zwixlii n zwei [»lialMluiiisegmenteu üefrt iv>;l. Fii;. 118 Ai: der vierten 
Seite des Quudruteü al>er liegt nur eine einzige Retiniüa^elle iin, die dann aiicli eine eutKprocliend 
grössere Breite and tSa^ aufweist. — Nach hinten hin gleichen sich diene Gröawndiflerenzen 
unter den einzelnen ÜctiuMlazellen aus: die Zellcnkrir]ier plattm sich TOR der Siite her ab, und 
berülueu das auch rundlich gevvorilenc Rliabdoni nur mit einem Rande, wälueiid der andere 
flügelfürmig nach aussen lienm-fritt. -—Wie die Figur 117 zeigt, ist das Rlinhiltnn s|iindelfi)nuig . 
angeschwollen, i1<m1i -u. d:\-s dii- ui''~>te I)irki- Iilnrcr ili-r Mitte lieg[t. 

C'e'ji'ind)! r >l<n liin- niitL:« tliriltrn Tli:it-a( licii Iialien wir uns nun nadi t iwv Krkläruii'^ 
nuunieclieu , luul lueiuc.s liracliteu?. dürlto der nacli.-tciien«le Yer>?uc]i einer sokiien tiü'» lu>tü 
viell^cht genügen. Wir finden die nm bekannten sieben Rctinulnxellen, und nur vier dazngehdrige 
Stäbclicnsiiniue. d. Ii. Rliabdom-riiUK iitc lüs jctat iet vaiH kein Di i-piel bekannt geworden omd 
es ist ancli a priori in hohem Grade unwahräclieinlich), dasa ziuu .\ufbau eine» einzelnen solchen 
Sanmeä uielur als ebenfalls eine einisige Zelle beitrflge; e."» liegt fiiljjlich aneh in nnsem Falle 
keine Veranlassung \i>v. amli it .\nnaluuen zu niaelien. Wir nui>-eii al- « i-i- wir etwa durch 
Tliatsacl'.ci! andci - In Icbrt werden. <lai"in festhalten, dass hier mhi d.en >ii-lM )i Iii linnla/eüen mir 
vier zur Au>sciieiduug ihrer .Stüklteiisäunie gelangt sind, «lie «Irei andern aber iiiclit. Welciie 
der Zellen da« aber sind, das liteet meh nicht bestimmen; das Einzige, was man aüenfiills mit 
dnem gewissen Rechte ainiehniLn kann. \\;ire, da-- Wfbl die gW'jjfite, die mit zwei Hliabdoin- 
8egmenten in TSerülnnng ist, wahrächeiuUch gerade deMvvegeu nicht unter die bei der liUdimg 
derselben l)etheiligten j^eliiirt. 

An dem Hbabdom ist die rUitteben-truetur iiusr-cr>t deutlich. Und ii-t iuuner &nd ich 
die hellen und dunkeln alteinirenden l'lättelien in den aneinaiider-tii--eiii|i ii .-^i ^'menten so auf- 
einantlertretfend, dut*s deui hellen Streit' de.s einen tn-gmentes ein dunkler de> andern cnt.sprach. 
Dass auch hier das Bbabdom nach vom sich scharf von dem Hinterende des KrystaUkegda ab- 
setzt, branche ich wohl nielit melir be-ouders bervorznbeben ; leielit zu beobachten ist es gerade 
nicht, da die Lichtbrechung Avh Bliahdoius nach vorn hin alminuiit. 

Von hinten her. durch die das Ange von den Sehganglien abtrennende Ciitiada, dringen 
n^st den Seinn ru nfa-ei n niM ii .'Streifen eines opackn, in Sa1i)e(er8iiure »ich nicht lösenden 
Pi!.niu'iites Ii)/'.) in das ,\(i'je ein; e- breitet sich tlieils in unregelmii^sig icerris-enen Aesten tini 
da.'i hintere Ende der Ketinulae aus, thetl-s zieht es in Streiüen viel weiter nacii vorn, mu etwa 
in der halben LAnge der Krystallkegel viel&ch gebogene, unter eniander zusnnnnenhängende 
Arcaden zu bilden. 

Soviel übi'r die Augen von Palaeiuon. Die mehr aphori.stk«chcn ik'mcrkiwgcn über die 
Augen cmiger wenigen andern von mir untersnchten Deo^oden mSgen im AnscUuss hieran ihre 
Stelle finden. 
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ZimäidlBt möge (It Anacs ili-r nalio vemandten (i:ittiin<^ ('i-aiif'i^n iC. viilu::iri>i gedaclit 
werden; es genügt woIjI du- Ikim ikmi-i, dass. wie es Ix-i ih r \ i rwnndtM Imtt zu crwaitcii ist. 
kein besonders hmortretendei- Uiitcm-liictl /.witii-licu ihm und dem Auj^c vuti Pulaemon c.vibtüt. 

Der Natiir der Dinge nach gehört der Flusskrebe (Astaene flaviatilis) zu den am 

iiifisfpii und zii]L;lficIi am »•iii'^i-Iii rnl-lcii auf ilirvii Angeiibaii iititcisni'Iifcii Dn-ajindcn. wnfiir Ijl'- 
üondcrs diu Arbeiten von Fr. Leydig, U. äcliuitzü u. A. Belege lieleni. ich »elbüt bin nicht 
in der Lage, neue Thatsachen von besonderer Bedentnng vorfahren nt können. Ich habe «war 
QaersclmiMt' (Uucli die Retinuhi und da» Rliabdcni angefertigt, niil midi danin öberzeiigen 
können, duss das letztere ebenfalls viertheilig, auf dem QuerHchnitte aber zieiidich rundlich ibt. 
. Weniger glücklich aber war ich lunäichtlich der genauen, jeden Zweifel beseitigenden Zahlen- 
bcstiinuinng der Retinnlaelemcnte ; ich habe indessen doch alle Ursache, auch liier die Zahl der- 
selben idcnti-^i-li mit ilcr lu'i Palacmon f;i'fniiili iu'n aiiznnclimi'ii. weil die im Voniorf-ndc des 
Rhabdouics gek-geaen Kerne, deren c-s mehr aU vier, höclmt wuluächeinlicli »ieben bind, ent- 
sdiieden genng daraof hinweisen. 

Hestimmtin'e Angalwii lassen sich aber fiir I'ortnniis Maenas machen, von dem ich 
eine Betiniila im (juet>;i'hnitt in l'ig. l'iU Taf. XI abbilde. Das stabfürmigc Kbabdom ist hier 
sehr dünn und schlank, vierkantig; sein Querschnitt war aber xn klein, nin daran noch die Zu«unuien- 
setzung aits vier Segmenten , die nach dem Vorstehenden wohl knuni bezweifelt werden knim, 
tbatsäclüich nacli\M-i>fii /.u können. I tn diesen Hbalidonii|ner!-chnitt hemm ;.'rn]i]>iic'n sich aber 
in Gestalt einer Ko^■ette unvcrkeujkbur und guius deutlich zUhlbar uu.sere bekannten hieben 
Retintdaxellen. — Ich will bei dieser Gelegenheit audi auf den Querschnitt eines Krystallkegels 
miseres Kreb!^e:3 in Fi<;. 121 Taf. XI hin\veis4.'ii, dessen Verlialtcu mir auch nidit da^ allj/emeine 
zu t-ein scheint. Hier sind nüinUch die S^^ente desaelben in zwei Paare getlieüt; nur die 
Segmente des einen Rures beruhien üdi in der lütte mit breiter Fliehe; die des andern Paares 
«erden dadurch weit aimeinandeiTgehalten. 

Ancli die von mir imtecsucbte ('•attnn^' Srinilhi liefert ein ReisjMel gail7. derselben — dem 
Wesen nach — Zubauunentietsung. wie l'ig. 122 Tai. XI wohl genügend dartbun irird. — Die einaelnen 
Betinnlae sind (bei Werngdsteaceiuplaren) durch ein sonderlNires, ans kürzeren und längeren, stark 
liehtbrechenden Stäbchen bestehendes i >( ai In von einander getrennt, das sich nias-M iduift zwix beu 
Urnen anhäuft. Der Si'bnitt zeigt eimual. da-s da- vicrtheilige RbalMlom seiner Länge nach mit 
vier llühlkehlen ven>ehen itit, i$o «la«^ der Quecschnitt desselben kreuztuniüg erscheint; dami ubei', 
dass von den sieben das Bbabdom umgebenden Betinnlaaellen wieder eine die sechs andern an 

Gr<"'-~e übei trifft. - Ke Bctiimlazelli-n -teilen ansebein<'n<l mit dem Rbabdom nii lit in näbcrem 
Cuntact; ich biik aber, da der Erhaituug£>i:u»3tuml de« von mir benntzten Matcriale^i Manchem zu wünschen 
fibr% Hess, nicht in der Lage, das genauere Verhalten and die nSJieren Besiehmigen der stärker 
granolirten Substanz zwi.schcn den eigentlichen Retinolazetlen und dem Rhabilomo >elb-t ansqgeben. 

Damit liabcn meine rntersuchungen üIh-!' »la- Aul'c der Pecapoden ein Einle. Wie man 
bieht, erc-tieckeu hie sich nur über sehr wenig t onnen. Indeaben glaube ich, da^s die miveikenn- 
bare Uebereinstlmranng der Resultate unter sich, gewonnoi an rrai xnfiülig heransg^riffimen, 

SJfStematisch weit von einandi r' entfernten Formen, Berechtigung genug I)ietet , jene IJebereiu- 
sfimmwng nicht al» eine zufällige zu betrachten , sondern in ihr den Ausdruck eines sidierlicli 
aebr weit veirbreiteten Verhaltens zu erkennen, dessen Ansdehniuig über den ganzen hier in Be- 
tracht ko m m e n den Fonnenkieis su bestimmen, Sache ^Kterer Untersnchong sein mag. — 

Ich will non nodi einige wenige Worte der historieeben Entiridiehing unserer Kenntnisse 
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vom Diiaj'M.k iianjjc widniPii. lialte es jwlodi für iinscrn Zweck für überflüssig, die oinwlnrn Aii- 
Mcliteu. wie ^io in den t-itirteii Ablian(llnii<!(;ii lücHlcrgelegt wurdtni , einer niüiern r!cs|irecliuug 
wa tinterzii'ht'ii. 

r>i'kiimitli<'li n'iclit <lio Kenntni^< <'inz(']ii(-r Tlicilc - I)r< :ijMidciir>ii;;*'s. nanientlicli der Ki V'-Inll- 
kcgel, zieiuliih weit zurück, indem »dion ^iwammcrdam, Lecuwenhock, Cavoliiii ii. A. diu> 
selben enrähnen. Da aber die Krörternng solcher historiedier Facta ein«ii mm mindesten nur 
scbr iKiliiviti'ii Wt-rtli lM';ni-]>nit In n kann, so äebe ich vor, mit einem rasclien 8<'hritt nns in 
weit modernere Zeiten luneii)zuv<n-:set/x:n. 

Ks dauerte noch iTuigerc Zeit nnch den ersten Pnblicationen .1. Miiller'>s. der die Retinnla 
überall, nnd so auch hier, als einfai lie Ni ivnil r isi All^|^r^K•;h nahm, bis man zu der Erkennt- , 
nisss einer ^ri'issen'ii (Nitiijiüt-iriiiii «In -rllir-n k;mi. Will') liat von <biii In'i Kii'b'-i-u dndi nieist 
recht auii^'liiilich entwickelten Uliabdom wenig genug erkannt; er »>[>riclit vun der ^Scheide'' und 
der in ihr eingeschlossenen „Böhre* in der nns genflgend bei ihm bekannten Weise. — Der 
ei>ie Forseher, dem der sonili ibare Bau des .Xervenfaden^'" anfKel (beim FluKSkrebs) war wieder 
Joh. Müller^); t$x*^ter gab Gotische (1. c.) eine der Wahrheit uüher kommende Darstellung 
davon, die dann besonders in den SdiHdernngen von Leydig eine wesentlirhe ßereichomng und 
vorläufigen Abschluss fimd. Die neueren und ausfidn-liclisten rnter>n('iiiMi;.!en sind die sdion 
>(> oft citirten von M. !^cbnltzi^ (1. c). aber wimIi-i- ilif--<T noili einer iler vnilu'r jienarinten 
l'Vir.-iciier hat gerade «lie IJinge, auf die ich meine Aufmeiksunkeit ganz »jH'ciell gerichtet habe, 
Iwsonders in's Ange gefas^, nnd vor Allem hat Keiner die Dedeutang des ßliahdomH — namentlich 
nicht in inor|iliolov>i^ilii-m Sinne — erkannt. Kbensoweniji sind, wenn nln'rbaiij.l je nnineris,ehe 
Angaben in den bezügliclicn Arbeiten m-\i Huden — z. ik älter die Kerne in der Itotiuula — 
diese für uneem Zweck bronclibnr. — Man «.t^stntto mir, noch einige Abliandlnngcn m dtiren, die 
«war ohne Ix'sondeien Kiiifluss blieben, aber iioiiieibin eine oder die andere beachtcnswertbe An- 
galie brin;^eii: Milne Kilwards'"'i. Sleinlin^t (der r-iniiie sebr soiiderliare Afisicldi'u änsM'rt, 
z. Ij-, da^.-i bei gewis,s*!u lvrel)sen die Krystallkegel mit meluereu Jtetinulae in Verbindung 
»tSnden etc.), Lcmoine^), B. T. Newton^) etc. etc. — die specieller su analysiren, und deren 
Resultate mit den mönigen zu vcigleidien meiner Anuicht nach keinen Zweck hat. 

b. .4u(rrn von Linudiis. 

Uinüichtheh litm Baues «einer zu!SlUluneuge.'^etzleu Augeu steht Liuiulus den vorhin als 
.typische .Cbistaoeen' an^fllhrten eo schroff gegenüber, da.«s eine »eharfe Trennung sich wohl 
auch von diesem Standpunkte aui« rechtfertigen läsest. Seine Stellnn.! im ."^y.-tein i-t In kau ut Hell 

in der nenern Zeit auf t!i'un<l neu aufj^enommener .niatniiii - lier uml eii;lirvoU>;'isi lier l''oisi'hiinjien 
mehrfach kriti^^li geprüft worden, und die merkwindigt-n Tbut.-uclien , zu denen um« diese 



>) Will, L ■. a |Mg. 12 a. «. 

*) Joh. MOlIer, tan Audi. f. Aa«t. o. IfhjM. 184S. t»g- SSI. Anadv. — Joli. Holler erkennt im 
Inocnt d«( NervenrMlrn* ..efnen gewiindrnen Sdihneli von dmelisfdilfg blnsiriKliliehcr FirlMdig" — wohl di« er»te Er^ 
wUuiinig <ipB in d'T noiii>l>'ii /i-it 711 m> •;r<>sM'r Unlfiittitij; <;<'Iiuijrlt*n ,,.Si-|i|iiir|iiir»'- Iwi Artfiropodsü. 

') Mi lue Kdward«, HUl. nal. des CnialAcvk. Tome 1. |mg. 114 u. K 

*) Slaialin, 1. e. pag. 7S a. C; Straar imt M. Selinitaa'a Anh. t ankr. Aaat. Vol. IT. pag. 10. 
*) Limoiaa, Aoalomlc d« r«''(TrTi»sp. Ann. «eiene. nal. Z<m>I. V. (Ut. Vol. IX. I8iis. pag. IH'i u. IT. 
*) E. T. Newton, TUe »tnioture of llie Eye of tlie Lubtter. QuarL Jow». Kikr. Sv. Iti7ü. New Ser. 
VoL Xm. ftig. 824—843. 
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Fonohangen vcrholfen haben, lieai$fien mich mit oitu r ^ro^vi^^i«n .Si'aiiunnn der Oelcpmlicit entgcgen- 
sehtii. ilas All;!;!' filier iiühcni Prflfuiiti zii iintoiurni ti Wenn U*h iiin h , m niaiicherlci Eigen- 
thfliiiliclik<'i(i'ii tiiid AliuciiliiMi'.'cii von ilciii ln'i ilrn iiliriL:« !! (■ni>l.Ti'cii iHnliaclitcti-ii <.'c1'M->t wnr. 
80 wagte kli tlocli kt'uifi5vvt'<i!5 , un eiiu'ii yaius iifUi'U, vüllig von ileiu ilcr üljiigoii ArtliiOiJOtU'ii 
abweichenden Typus des Facettenangcs »i d^cn. 

Kin hoIcImt iiluT findf't sicli liii r in der Tliat ziisaxnmengosot/.tc Ati^o von LtinillilS 

bat mit den imter sicli überointi'tinuiienden Fucetteitaui^eu der andern ('ritütat'een imd Iiuectcn 
weiter nichts gemHn, als die Thatsaclie, dass es eben ein 8iisnmiiu'ii^cst>tzte& ist. Im Uebrigen 
aber ist t*» eine ji m u Milli^ {VcukIo Itildun;^. und wt-di-r <lio \nn dii si n iM'ohachtetpn nnmeriwlieii, 
IKX-Ii die to|i(><ini|iliis«-lien Ciesct/e linhen für (Li^h IIh- irgend weiche Geltang* Die Doclifolgende 
Daiüteiiung wird den ikjwcis daiiir zu crbriiij^cii liivlien. 

Leider war das mir snr Verfögnng stehende Material nicht geeignet, über alle bei einer 
anatwnij^elu'ii ^l;te^^lu•Ilnt^JJ: in KrnLii' kiMniiM iidi u I'imlstr ik'i Ii jedi r lliehrinifr liiu ^ciiie.'r'iuleu 
Aufschlii-sä zu guben. iVs woi'cu tlicils ältc-rc \\ ciiigoii^texeni^daiü, diu ich vom ^lubCiun üudetfioy 
acquirirte; tlieüs auch frischgcKtorbene Tlüere, welche Herr Dr. Bolan in Hamburg, dem ich 
dafür sehr an Danke v(>ri>Hiclitei l>in. mir m senden die Güte hatte, die ;il>er. während der er>ton 
wannen Soinniertn'je !>ofi'iidert. selion iiierklicli in F;iuliii>s rdter;re<:;in<.'i'n liei mir eintrafen, leli 
mnss dc'sliall) maiu Le i'raye noch ganz oflea laswon, andere kann ii li nur uiiti r gewis.M-'r liesene 
beantwortaL Trotzdm aber bleibt von dem sieher Beobachteten noch so viel, tun das oben im 
All;.<eiiieinen :uis;^e>prochene ürtheil über die Besiehung dieser Angenform zn denen der andern 
C'ruotacceii und inserten an begründen. 

Die bei«lcn gi'oi'sen unbeweglichen jsnsnmnipngegetzten Angen von Limnlm« haben be- 
kanntlich einen etwa nieren- oder Ixiliüi iildniiiiirn l inriss, und liegen weit ^ii hrnnt mjwoM unter 
f-ich. als am Ii von den ausser ilmen nn< Ii \orli;inileiien zwei einfachen Anv'eii. die il« r Meihanelicno 
genähert im vorderen Thcil des l'qjhalotliorax gefunden weiden. Die zusinmiengeset/.ten Augen, 
die ich allein untersucht habe, sind eingeedilossen in eine dicke Chttinkapsel, deren Äussere Wand 

die Kacettenzficlinnii«,' iv~f^i und Ii<lif<liitildfi-^ii_' i^t. deri'u inneic aher. an St;irke dei' :'ui--en'ii 
kamn ctwtu> uacligebeud, au-s einer figenthümhch äcliwunnni;^<-ii, von Canülen durch-setztcn, leicht 
sehneidbaron Cliitinma!>.«e gebildet ist. Beide Chitinlamellcn gehen an der Peripherie des Auges 
contimilrhch in einander und in das all}{eiii<'in(^ Integnm<»lt Über; der von ilmen abgeschnürte 
Holilrauin zur AufnaliiiKi tU-s Auges — das ilm nlni^ens hm;;e nicht ansfüllt — hat etwa die 
Gestalt einer ann>gebuüs.sigen plan- oder srliwach concav-convexen Lins«, wobei die Convexitüt 
der Comeaaeite entspricht. Der Opticus tritt in eine Anaahl starker Aesto gctheilt an die innere 
Lamelle .-tv.;! in deren Mitte heran, und dnrchsetst sie, um amn eigentlicbiai Ange hm- 
durchzutr<t<n. 

IKe anm eigentlichen Sehorgan gehörigen Weichtheile bilden nur eme relativ dfinne Rinden- 
Bclücht unter der Cornea, nnd maclien sieli d-in Ii iluie intensiv scliwarae Piginentirung leicht he- 
merklich. Der bei weitem gr^l^ste Tlieil der Augenkamnier ist von einem eigentliüuiliclien 
maschigen Gewebe erfüllt, dessen Natur zn bestiuunen, weuigwtens mit .Sicherheit, mir mein 
Material nicht mehr gestattete; es mag genügen, wenn ich hier anführe, dass icli. ansser den in 
bestimmten iüilitnnjjen dmcli dasselbe zielienden »md sieh ent-itn-cliend der An^enanshreitniif; 
immer mehr thcilendcii und verzweigenden Kei'vensträugen, keine ncrvtWion Elcuicutc mehr darin 
m erkennen im Stande war, also daa Ganae auch nicht als eine Art \m GaogUon opticoro be- 
trachten kann. Die Pi<.;nient/one verläuft auf Schnitten senkrecht zur Cornea in Zidciacklinien, 
«mtflprecbend den Vorsprüngen der Cornea, welche je ein Einaelaage amceigen. 
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I. Uiilvrxncliiin'^'i'ii. 



Die Cornea (Fig. 123 Tuf. XI; ist auf ilurcr äun^cm Obcrtiüclio last gktt, aaf ihrer . 
innem dagegen durch r^gehnämg TerthmH« Hocker fast stachelig m nennen. Aitawr der im 

AIlg<.Miicinen sehr deutlichen feineren Sclilclitung, weklic ah mit eiiu r sn grossen Anzahl analoger 
Chitinl)il(lniif;f'n [.'«'lufin Imt, Imlw idi an ilir iioili drei LMöIion' Labien erkennen kimnen, von 
denen die äussere die liiiiiiistc, lüc iuneie aber die diekäte ist (vgl. Fig. l'^ii, 1, ii). An der 
Bildung der den Binselangen entsprechenden VorsprQnge sind alle dr^ Schichten bctheiligt, aher 
in M'lir ini'^lcii lii in fiiadc; :imi v\eniu-teii \vir (|i r die ;in-<< n' I.iil'*'. am meisten ilii- iiiti. i-te. Die 
erstgenannte (Fig. 123, 1) zeigt äieli auf Si liuitteu im Allgemeinen vi)n parallcicn Flüchen be- 
grenzt, nur an den Stellen, welche ^nem nach innen sich erhöhenden Kegel cnt.«prechen, erscheint 
t-ii' sdiwarh liu i iiflimiifi verdickt, nnd e- si lieint nur die innere FJejiren/.nii^stläche zu sein, durch 
ilereii Krlieliini^i liiese Verdickung zu Stanrie krinimt. Die zweite, dickeie und ;.'rülier •»•■•-cliiclitete 
Lage (Fig. 123, ^) erliel)t .sich iilier jenen Stellen, wo die erste hich scliwach verdickt zeigt, 
schon weit stärker, so dnss sie nach innen, gegen die dritte Lage hin, starke, missig xugeepitxte 
Kegel bildet. Die Han|(f>a<!ie alier l'ällr tl. r innerstin F..tji' !Fig 1'2;V .7i zu. Diese überfrifFt 
an Mächtigkeit die beiden ersten zusammeu um das l)o|*|)eUe mi«l melu-, und ilire Scbiditung ist 
ebenÜDdlft dne viel ausgeimlgtere und deutlichere. Ihre innere Orenzfliche erhebt sich in steilen, 
an der Spitee melir oder weniger geradtlädiig abgc-intztiii Kegeln, die gewi-serni:i>sen nur die 
P[iitKen villi viel massigeren bauchigen Kegeln sind, wi-lelic mit dem gr<'>s>t<'n Tli<-il ihres Knrpers 
in der inneren Coruealage ciugeschlos.-M U bleiijeu, nnd von dieser gebildet werden. Ks könnte 
fast den Eändntck machen, als ob diese Kegtd etwn.s der Cornea an sich Fremdes, nur von ihr 
bei ihrem sni'i < s<ivi'n Pit'k<'n'.v;i< lisflinm nach iiiiM ii allmiili,' Fm- nml sogar I'cbcrwacliveni's 
^vären; »ie cr.scJieinen näniUch s«-itlicli .scharf aljgegrenzt. und heben überliauj>t in ihrer 

gcsammten Ansdehnnng von der Masse, in welche sie eingcLngert ersdieinen, deutlich ah. !nde;«sen 
kann doch ^von keine Rede n in. <l<iin die S<hiclitnng setzt sich, wie man bei stärkerer Vcr- 
grrtsscruiig mit Leichtigkeit sieht . contiiniirlii li von den Zwisclienrännien zwis<-heu «h u Kegeln 
auf diese selbst fort, und die aiisciienu nde I nterhrechnug ist nur eine, allerdings nicht unbe- 
deutende, Verändernng in der Lichtbrechung, hinsichtlich deren die Kegelsobetanx, besondwB in 
ihrem Manteltlieil. die benarhliarten Theile rlcr ( InnKUnb^tanz uia ein Bedeiiteiules übertrilTf. — 
(Es mag wohl nicht übertlüs.-?ig .sein zu itemerken, das«> die '/AWÜrnwag hin-sichtlich der Kegcl- 
mSssigkeit der Schiclitnng hbter der Natur beträchtlich xnrfickbleibt.) 

Ohne mich vorläufig nnf eine nähere Ui-gründung einzulassen, will ich die Kegel einfach 
als etwas utigewrihulich gestaltete ("ornealinscn ansebou, luid mit den entspreciieudeu Facetten 
der Augen der andern Arthroiwden als identii^ch beliandeln. So ungewöhnlich sich nun auch das 
Aussdien derselben prüscntirt, so ist «loch durin kein Grimd gegeben, sie als etwas ganz De- 
sonderes zu beti H-liten. Wold aljer gilt dien für die dahinter gei^nen Wdchtheile, wie die 
Scbildcrung dieser ergeben wird. 

In Flg. 184 Taf. XI habe ich einen Längsschnitt durch ein Knzefauige (in stfirkereir Ver- 
grossernng als <Iie rorm a gezeichnet) wede-rgegeben, und in den Flgg. 125 und 12() dersell)en Taf. 
Qnersclmitte durcli ein sc>lclies in versclüedenen Höhen, und eben&lls in verächiedenen Iklaassütubeu. 
in diesen Figuren sehen w ir uns v<a^blicb nach den uns bekannten Bestandtheilcn des zusammen- 
gesetzten Auges um, welche wir bisher nie ToUig verHii--ten 

Die Finzelangen stelli-ii über imd über jiigmeiitiit<' Ke.^rl du. welche atd' ihrer nach vorn 
gegen die Cornea liiu gerichteten Ba*iö eine trichterförmige \ enielung besitzen, m welche jc emer 
der Comeakegel mit seinem innoren fireien Endo sich so einfügt, dass er sie völlig aosl&llt. An 
die Hontelflfiche des Kegels stoseen eine Masse cylindriscber Pigmentsellen {F^. Fig. 124), doreiD 
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Scini lit sicli von Eiuzclanjie zu Einzclaii'ji' {'nir-i-f/t ; in dfii Ii>tfrstitir-ii .sind >■!<• ivlntiv kurz an 
dem Augonkürjicr bcibüt aber verlängern ti'ic rsieli uacli hinten, und sclicüiou üicli mit ibren laden- 
förmigen Enden um die mächtigen noch zu beeprechenden Retüralazellen hernmmziehen, nm sich 
emllub zu vfilicirn. Diese Piginentzollenlage hat da, wo dir- ("oiiKakegel abgestiü t inü.in, 
Linken, iniil irli lialio ?.\visr1ii-n dirseii Enden und den Vorderilücbou der BetiuuluiMiUeu keine 
ztlligen Elemente nielu' nachweisen können. 

Der wichtigste Theil «nee ßmelaiiges ist die Retinula {W. Figg. 124 — 126), die hier 
eine amli'n' Oistalt bat. als in den bi^biT 1ii-|iriiol!(iicii KMlIi-n. llire Gesanuntfonn lii.s.st sieb 
etwa niit der einer geäohülten Oiangu vergleiehen, da !^ie, wie die.><e, im Allgemeinen sphäroidal, 
TOni und hinten abgepfaUtet, und durch ihre Zusammensetramg am Segmenten mit meridiona) 
Terlanfiaiden eeirhten Furchen Tereehen i>t. Die Zahl der ein;;elnen je einer Zelle ('nts|>re(-bendai 
Segmente hal>e ich. da tlie Grenzen deriscllx ii häufig vei-wischt eriM:heincn, nicht «cnau botinnncn 
können, eben.sowenig , ob die bisherige Cunntonz auch lüer obwaltet. Ich schäm- >ie aut ca. 
14 — 16. Jcdca Segment ist an sdner mgeachärften axialen Kante mit dem Cuticnlariibcnsuge, 
drti wir Iiis eine st) bänfig vork(nnnu'nd<> Form der F'tälM'henliildnüi! ki-niien gelernt liiihcii, und 
welcher an den seitlichen GrenzHäcben etwa dius innere Drittel bekleidet, bedeckt, und soviel 
ich sehen konnte erstrecken sich dieee Ceb^xfige auf den beiden einander zngekehrten Seiten 
»Weier Ix'nachliarten Segmente gkkhvrait. Auf diese Wci-r ent-sfeben diinu auf Querschnitten 
jene zweitbeiliyen, zarten, von einem gemeinsamen Mittclxninkt ausgebenden Strahlen, die in einer 
grßesercn. dimkelpigmentirten Rosette gelegen sind, wie sie uns Fig. 125, die etwa der Mitte 
eber Retinula entnommen ist. zeigt. Kin analoges Hild. mit der Camera lucida nach einer viel 
stärkeren Veign'>s-erung eiit«<trreii . >1ellt Fig. l'2t) vor; das l'r.-qirirat staiutnt vinii äussersten 
Ilinterende einer Retiuulu, und e.-^ ist mügUch, da^is die relativ geringe Aiusahl vuu Strulden da- 
donjh ihre Erklirang findet, dass önige der Segmente vom Schnitte schon nicht mehr getroflEein 
wurden. — Etwa in der Mitte tragen die Retundazellen einen zienilitb grossen bläsrlienr>rn4gan 
Kern, dessen Nachweisung übrigc^ns an meinem Materiaie nicht ohne Schwierigkeit war. 

Der mehr axiale llieil der Segmente der Retinida (tchien mir nodi uadi vorn, gegen' die 
OOnischen romeavorrngimgen liin, sich fortzusetzen in Gestalt von zarten, pinselförmig getheilten 
Fasern, wie sie in Fig. 124 dargestellt sind. Sie füllen also die (jl)en er^vähnte Lücke, welche 
die ?ignicnt7>ellen hier kusbcn, wenigstens theilwcise aus. Ich mu^>.s aber bekennen, daiss e^ mir 
nieht gelang, den Znsammenbaiig dieser Fasern mit den Betinahusell«!! völlig sicher fesbmstellen. 

Dafür aber war der l'ebergang der Zellen ilcr Retinula naeb hinten in \ervenfa-ern tun 
60 deutlicher zu verfolgen. Von diesen letzteren tritt eine Anzahl xa Jedem binzelaugo; sie 
diTBigiTeii hinter ihm, ond ich habe mehtfidh recht denflich den Eintritt einer Faser in den 
axialen Tbeil einer Retinulazelle verfolgen knimon. — H'mter der RetbiiUa. zwischen und um die 
Fasem beruni. scheinen noch sclnvaih contourirte kleine /eilen aiigebänft zu sein, jedoch bin 
ich auch hierin nicht bicher, da die Entfäibimg den olmehm nicht be^oudcrä günstigen ZuHtand 
mebiee llateriales nicht verbefiserte. 

Damit kami ich meine in ao vielen Ftanktoi wenig befriedigende sachliche DanteUnng nun 
Abschluas bringen. 

Nun bldbt noch übrig, die Stelltmg dieser eigenthfimUchen Form von msammengesetaten 

Augen nfiher zu besthmnen durch die Yergleidnuig derselben mit den andern Foniu it 

Schon oben b.ilie icli uiicli für die Idenf ificirung der Ilorrdiantkegel von I.iinulus mit 
den Curuealinsen der andern Artluüpoden au-sgesprochen , inid nuiss dies hier nun zu recht- 
fertigen versuchen. 

Oraakclicr, Uaitanidniiigeii Mmt das Scluwfiia dar AiOunpod«. ]7 
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T. Vnlenncliimgcn. 



\ik vcrtlaakeii bt'ijonileis dt*u l ntt r.-iu luinycii vim Le> <U<{ und i^I. 8t Inilt/e die Kennt- 
nisa Nnigier Formen des zuMuiuneni^esetzten Angra, die mit dem hi«r ttesdiriebencn hinsichtfich 

des Baue, ilrr runii'i ;ni-iln'ini'ii(l ziw;iiiHm-iir;ilIi-ii, Wir \vi^-i-n iiinn1if!i. flass lii-i ;_'i'\vi--fn 
Käfern — bei Aittu der Liattiing Caiitliuris (l'cieplioru.s), bei Luu4»jri.s, Elatcr nocti- 
Incus — Erystallkegel sidi »war fhiden, aber nicht als iaolirbaro Gebilde; üe sitxen im G^ntheil 
»nit ihrer Vurderflärbo der Inucir-r it«' der CVinici fot an. und mit ihr Teraacbsen, so dass gelbst 
jede Spur einer Grenze zwisdien beiden in \Vt ^'tall kommen kaini. Auch hfä diesen Tliierea 
ersclieint dann die Inueii^ite der Curueu mit Stachebi be.seut, die oft eine relativ recht an- 
seluüiche Länge haben können. Han k&nnte nun lacht in Versuchung kcmrnen, hier bei 
Linuilns ila> ;il<'iclie Verlialteii voi-aui-zii-if/m iv.A die F.i -ilirinntiv' dcf Cnrneohödcer auf eine 
Ycrwaclifiung tier Krystallkegcl mit der zugehiirigen l'atttte zurückziilüliren. 

Die nSiiere Prüfung der in diesem tmd in jenen Füllen zu berOcksichtigenden Meounite 
spricht iilier iiulif zu t'.unsten einer solchen Analogie. Versuchen wir es, au» dem anatomischen 
Rcfiuid um ein IJiM des Vorgangs der foincabildung bei l.iniulus xa machen, f-o werden wir 
kaom uudiin können, ihn uns in foljieuder Weise zu denken. Üic gesanunte Cornea wird aus- 
geschieden durch die pigraentirten ihr dicht anliegenden Zellen, nnd natürUch enti^tchcn die 
eiii/^ehien Schiebten di r>r!lien in der Reiheiifolgi>. wie 810 von an---i'!i inm u einander 

koimneu. Zuei-st ul.^o die äUl4^^orc Lage, welcLü durch stärkere Au^-^i laidung au den •Stellou, 
unter welchen je ein Einzelaugo sich findet., eine schwache linsennrtige Verdickimg erliält. Dann 
die mittlere Lage, in \velrlnr dic-i- Verdickiing schon zn einem niedrigen. miUsig zngesjiitzten 
Kegel vergr(V■^^:el■t wird. Endlich folgt dann die dicke innere l.iage, bei deren Abschcidung die 
schon angelegten Kegel immer mehr zimehmon. ohne aber jemals aiis>^er Conncx mit der inter- 
stitiellen CorneasnI)stanz zu treten. 

Ein im We^entlii licu uml. i ■> lülil ei;^ii-bt alter tUe Gen» se bei den (»In-n genannten K.Tfern. 
deren Krj.^tiillkegel nnt der Cornea verwachsen sind. Ich selbst habe nur eine einzige der oben 
genannten Gattungen (Telephorns), und diese nicht einmal entwickehmgsgeschichtlich stndirt. 
Ni( Iit>desfov.i iiigr ' ist di'r \'urg.ing mit \ollcr Siclieibeit aucii aus dem fertigen Organe zn er- 
schliesseu, imd ich erlaube mir, eine von mir ansgetülirte Zeichnung, die (äch auf die genaimte 
Gattung bezieht, in Fig. 127 hier zur Vergleichung beizufügen. Hier i«<t, wie im Facottenauge 
der Insecten im Allgemeinen, der Krystallkegel iA'/.m von der Lin^ntio tte (//.) durch einen 
wi'tten Zv. i<chenratiiii getrennt; eine augen^i lu inlicli erst nacii Üdduiiv; Inider aHsgescbieden© 
Cbitinma.sse (.<•.) hat jeiioch verurs^iclit. dass die beiden, tlenselben zeUigen Klementcu ilne lint- 
stehang verdankenden Bildungen zu einem unbeweglichen nnd nntrennbaren Gamsen verbunden 

wi rdcii -iiid. Darin i\\>vv ist anf das Bestimmteste aii<.;i >|ir(>rlii'ii. dass da^^ Verba'ten bei 
Limuluä nicht varg^hen werden kann mit dem bei Tolcphorus, und Kicherlich wird das.selbe 
auch för die andern genannten Gattungen Geltang haben. Ich glaube aber vor Allem, dass 
nach dem vorstehend Aosgefuiirten CS wohl kaum Widersi'ruch erregen wii-d, wenn ich sage: bei 
Liiiinlns '^iitd (he Kegel nnr eigenthömlich modlficirte Coinealinsen ; Uomologa der Krystallkegel 
i<ind in dinen nicht zu erbhcken. 

Wenn wir in den Comea»ii>fen aber nicht die Homdloga der Krystallkcgel vor uns haben, 
so sind sie bici ii1>i • l-.:T|jit nicht au&ufimlen. di"ir. in den dabiatcr gdi L-t iH H Wi iditlieilen ist 
ütiä nichts begegnet, was wir mit ihnen, oder auch mit ihren Vertretern im uconen Inscrteuauge, 
den Krystalkellen, vergleichen könnten. Dazu kommt nun noch die Rctimila mit ihrem ebenfalls 
gan« ungev.' liiii lien Hau. Wenn öe auch in cin/.ehien Punkten. lieHMnicrs bin>ichtlicli der all- 
gemnnen Auurduimg ihrer Elemente (L&ngsstdlung derselben in der Richtung des einfiüienden 
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Lichtes, .^citlidip axiale Aiifü^iiinji ilor Si,ili<li<'iisiniiit'. Zu^uiiuiit'iitrftcii der lotztpren zu einer 
Art von Hlinlxloini t-iniucs mit ilcr üciimii^v <l< r ainii'ni Aitliiii|nH!oii ri'In'iciti-tiiniiu'iule aufweist, 
äu ist aifi docli iUarli die duu tuUtcri-u ^^o giiuzlich l'reiudeii Zalilenverhiiltnibtie i<i;hai'i vun 
ihnen getrennt 

l as-^eii wir di<-o boidoii Punkte in's Auge, so sind wir genötliigt, das ziisaiiiiii(!n<;os<"t!rte 
Auge von Limulus, wie es ja auch schon hier geschehen ist, aus der Reihe der übrigen zu- 
sammengesetzten Angen als etwas Fremdes, Ineommensurables, ausznschUessen nnd für sich zu bo- 
handehi. Ich venuag wenigstens keinen einagen Anbiihspunkt für einen genetischen Zusammen- 
hang «liebes Ani'f-' mit den ri!'i i;.'t'n uiifziifliMU'ii . nn'l eine ZnrrirkfiiliininiJ des einen auf das 
andere wird iiniuer an tleiii W i(ler^J)nu■ll eines ho wielitigcn l^lementes, wie der Krystallkegd 
und seht Substitut 'ist, scheitern mflmen. ist Kwar, genau in demselben Sinne, wie die andern 
aiuli. ein znsainnii'nj^esctztes Anjic, nnd iiisofn-n liin>i<-Iitli<li seiner Ti.fnlitrit in gewisser 
liczieluing jenen gleich werthig; aber die Eiuxelclcnicnt«, aus denen äich aufbaut, haben nidits 
mit jenen gemebi, sind nicht Ton ilroen ableitbar, und müssen nothwondig einen andern TTr^pmni^ 
haben. Wir haben demnach hier ein intores-jinto lieisi.iel ^enetif-cher Piwesj-e, die nach Habitus 
nnd Function zu eiucni ülitifiii-tiinMiciiiicii l'julnsiiltat ucITilnl iialien, obscbon ihre AusgangS- 
pimkte aller \Vulu^^ lieiulu likeit. ii;tcli recht weit auseinander liegen. 

Wenn wir uns somit genOthigt sehen, eine andere als blos pfaysiologiscite Yerwandtschaft 
des Aii'^cs vrni I.ininlus mit d'ii ijl)iim>n Faii tti'n:nm<'n der Cntstaceen nnd lii^ecteii in Alucdc 
zu ütelleu, m ial damit lUu «Sache nueh nicht erltnUgt, denn es erhebt »ich sofort ciuo weitere 
fVage darnach, ob diese Aagenform ganx unvermittelt und eigenartig für sich bestehe. Ich bin 
allerding)* vorläufig noch niclit im Stande, eine bestimmte Antwort auf dios* Frage zu geben; 
vielleiclit ist es mir alier ^/i-^tattet . Vcniiiitlinngen , <\'u- suli niii' aiifizedriingt haben, natOrUch 
unter allen in »ulchen Fällen gebotenen lie-erven, kurzen AuMlrm k zu geijeu. 

Es giebt bekanntlich wenig Thiere, deren systenmiische SteUnng eme so unaieherB ist, 
wie gerade Liniuln« neh^t seinen n;il rin oder cntti inrcrfn Verwnmlten , und eine Reihe von 
ncnern l'ntcrrfuchungen hinsichtlich seiner Anatomie und Kntwickehmgsge.schichte hat niu* dazu 
beigetragen, zn zeigen, wie schwierig haltbar die ihm bisher eingeräumte Stelle ist. Man hat 
auf eine Reihe von Punkten hinweisen knnnen. in denen die roecilopodrn u.it iliu Mnist 
ilu'eni gesanniitltioingisclien \i'rli;dten nach weit von ilinen al)steh<-n<len Aracimiden Ver',v:iiidt- 
«chalt /.eiiieu, iui<l vorgeociilagen, au.s ihneu eine Kwisciieu Aruduii<len und Crustaceen zu stellende 
Ouse ra bilden. Es ist hier natflilldi nicht der Ort, zu der Frage der Borechtignng einer solchen, 
dotoh Abwiegung aller nior;>!inlo'_'i'^rlicii lii^i;inzeii zn mofivirenden Veränderung der Stellung im 
System Position zu nehmen: sicher i^it aber, da^s wir damit für ilie uns hier be^chüi'tigeudc Frage 
kdnen Gewinn erzielen, denn auch bei dm Araehniden suchen wir bis jetzt vergeblich nach An- 
tttng^ an die^u; so s<'lu- isoUrte Augenfonn. 

Dag^n aber halte ich es nicht nur für möglich, sondei-n sogar für walu">clicinlich. dass 
sich in dieser Hinsicht verwandtschaftliche Bezieliungen nicht blos zufiilliger Art ergeben zu einer 
Arthropodendasse, mit der sonst die Poecilopoden in Verbindung zn bringen kaum Vcranla.^^ung 
vorliegt, h'h meine damit die Myriapoden. Leider sind aber meine schon lange auch für 
diet<e Cla.s.^c begonnenen Angennntersuirlamgen wegen Mangel an brauchbureui Material noch zu 
nnvollstitndig , imi zn einer sichern Begründung dieser Ansicht auszureichen. Aach bei diesen 
Tfaierm finden sich hek.-nuithcli neljcn einfachen anrli facettirte Angen — hei Scntigera 
(Cermatia) z. B. — aber keine von beiden Formen weist auf die ent.sprechenden bei den S^jinncn 
oder Inscctou verbreiteten hin, sie sind viehuehr ganz eigenartigen Baues. Wohl aber wurde 

17* 
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icli durdi i'hi<- Pa-ilic vim Zü^iii ülicrni-i ht , sie iiiif dein An;;«' von r.iiiiiiliis <;fiiii/msaiii zu 
haben gchcinen, ilie aber liitT stboii uiisLinaiuleisJUWJlxeu vcrlriilit würt. Sollt« diese liier uur 
Tmnnthnngswene ge&iisserte IJeberainstimmniig im Angenbau mch bei näherer Untereuchting als 
eine tlat>:u lilii Iic erweiM-n. )<« kiLme «laiuit n«M'h ein weiterer Factor liinzii um ilir- I'ntcrbriimnnj; 
der Poo-cilopodeii im Systeme zu crischwcren , and diesen Thieren den Character der anaehro- 
nistlsclieii Mittelfonncn niifzndrii<keii. 

Was mm eiullieli die frülicreu L'iiteriiucliuiigeu über das Auge dieser Tluere anbelangt, so 
ist mir nicht viel davon bekannt geworden. 

Zuerst K-lieint Andre') sich damit befitsst und den Zusainincnliang jnvisrhen Curneu und 
Ke^'eln Iiccibaditet zu hiib<'n. Mir ist dir Arbeit um- dunli f'itüt«' von .1. 'Müller und van der 
Iluevcn (.s. u.) bekannt geworden, und icii habe deinnacb kein Lrtbeil über ihren Werth. 

Spät» hat J. van der Hoeven') in seiner Monographie der PoecOopoden aach das A^ge 
nntfrsinlit tmd davon eine knize Ibi-tolinnj! <;0|.'eben, die des N'i iuii wcni^: uenu'j bietet. F.r 
hebt die bernsteinfiirbige Cornea, und die ihr anhaftenden gleiciitarbigeu Kegel, gegen deren 
Hinterende sich die Fasern des Sehnerven begeben, hervor. Den Sehnerv Ifiest er irrigerweiBe 
finm und ung^eiit durch eine Oefinong der das Aiige nach innen begrenzenden Chitinplatte 
durclitreten, was s^l^^ter (>wen='i l>eni'litif;te 

Am einer ganz kiuy.licli er-^tliieneuen Daistellung des liaues dieser Organe von Gerstäcker*) 
will ich hervorheben, dass dieser Forncher (nach Untersnchong eines jungen, 4V«*" hingen 
Exemiiliiif« viiti I;. polypheninsi über die Yertheilung der llondi iiitk('u:<l i'iiiiue (•i;_'i'iitliüinlielie 
Angaben bringt. Er sagt (1. c. pag. 1102): ,Bei weitem am diclitesten isteben diese Zapfen 
längs des Vorder- and des an ihn angremsenden Thüles des Innonmnd(>s nnd hior and sie sa- 
gleieb am längsten. M inualsten und sidl zumeist der Cylinderforin aim iln i nd. Am Ausseti- imd 
Hinterrand sti-ben sie sehr viel sperriger, mid lialjcii sie ein stiiiinit und dick conisches, ZOm 
Theil selbst warzea- oder xit;ieulV>rniiges Ansehen. Nch Ii unregelmiissiger ei-M-beinen sie Aber die IMitte 
hin, wo sie häufig durch grossere (flache) Zwischeniänme gesrhiedcn nnd ndt kleinen blSschen- 
fiinnigen Erliid)uiif.'eii niit< riiiis>dit sind. Eine, wiewcilii ki'iiir~\ve^'s reiieliiiä--i'-'''. radiäre Anordnung 
ist aji die.>en Kegeln im Utreich de.-> vordem Urittlieil-s der Cornea wahremiebmeuj sehr viel uu- 
dentlieher seigt sich dieselbe am hintern Ende, völlig geschwnnden an der Innensäie. Alle Kegd 
converg'u'en mit ihrer Spitze gefjen einen liiidi r der Cornea lie^^eiulen gemeinsamen Mittelpunkt, 
so dass die am Vorderran<le eiitsj-iiniri-nden ilein Auge des ric^i lmuers in der Längsriclitung, die 
aus der Mitte bervorgeiiendcn iiint senkretlit (mit der Spit/ej entgegentreten. *• Dies sind dea 
Verfassers eigene Worte; ich habe Urnen blos Mmnumfflgcn, dan» mir an meinem, aus er- 
wachsenen !''Acin|>1ar( !i br-^ti-liriiilcn rntersuchtUigsniateria!«' di varti;."' ( iiri jclnuis-i^keiten in 
der Yertbeibnig der Kegel niebt auigeliiUen sind; sollten vielleicht Abweiehuiigen nein, die sich 
blos an Jngendformen üuden? 

Von di'i \\i'it«'i«ii Beschreihnng, «eiche Gerstäcker licfort, ma'.' bitr Mus noch hervor- 
gehoben werden, dass er unsere Retinnla snar auch gesehen, jedoch ihrem liaue nach nicbt 



') .Viiilrr, A niiir'«!<'ii|iii- i1i-kim nC Ihr i've of tlie Monoriil i-i i'i'lyi'ln'miif. l'liil. 'I'ruii'i- ITriJ. Vol. 72. 
*) J. van der lloeven, Kvcliercb«« «ur l'bialoirt naturelle et liiiiatuiiue de« Limul«». Ltjie, 1 satt. «Tee 
7 pL V^, — pag. SS. 

') n. Ow«ii, LedMTM oa dw ciim|Mimtiv« amlmiijr md jlb^Mogf of tbe Iwwteb t ai» Aniniab. loiidaB, 

ItiU. pag. 174. 

') A. Gfliatleker, (Droim't CImmd eic VoL T,) Attliiopod^ pag. 1101 (fai IM 2S nad 24). 
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ericaant hat. Er Rpricbt von einer ^sich in der Richtung nach hinten aa die Spitae der Kegd 

aiisrlilic- i ii'l 'ii i'i llili Ii ;jct?iilit< ii wcirlicn Mn-r, in wflrliP die z;ililnn<-lii'ii rins di-in N'crviis fnitiriis 
hervorgclicndcn NiTveutu-Heni aii^stiithlcu' ; terncr: „VcnuutJilicii coiTO|»üiulirt diu Zahl dicijcr 
«innlnen Sehnervenfiisoni mit derjenigen der Oomcakegel, deren- Spitze sich je eine anwendet, 
ein» noch ilim-seits ein GditbrediendeBlfediiiiii in l'Wiii «DesKi'ystitllkrirpcrs zit iiil l' n - Mrinc 
eigeneil Ueoliaclitungen veranlassen mii-li, eine L iln icinstiinntnng der Zalil der m jokni Ijijwel- 
augü treteiuieu NeiVfiiiasei'u nut ilw Zalil der Retiüulaztillen für walirscheiulich zu halteu. 

Daa ist AUea, waa mir Ton 'frflhem Unteranchmigen des Limnlaa-Anges hekannt ge- 
worden i^t. 

Eiiiige tdcli aui' die murphologisclw Audu^tiiuig de-ssulbeu Lieziflieiidu Ueuierktuigeii werdcu 
im folgenden Abschnitte noch ihre Stelle finden. 
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in ik'ii nuiiiiibhr uualVilu-licli nutjjotlu'iltea iliatsuiilklitii lie^iiltatcii liabe ifll oia ilati'iial 
msanunengetragen. das sich in mehr ala einer Boziehnng von dem durch meine Torgänger auf 
dii-i'iii Cifliict«' 11 wdilii iu M nntciwlieidet. li li lial»- in der lii^toii-ilicii ri'l>('i>itlit über die 
neuere Eiitwickcliing unserem Theniai» zu zeigen vciMicht, zu welciien Cuii-tHjuenzen jene Forscher 
nach ihren Untersnrininizen kninmmi ninststcn, und dass die^e Consequeii»)n , abgesehen von den 
gar niclit selten voikonuKcinicu imn n ii \Viilcr>i»rücli<n , ilunli iltre UnvertrSglichkeit unter sich 
auf der einen, dnrrli die N<,':li\\i iiiIiL:!<< il. .id Imc < iciite ll\].iitli( >^fn zu IIiilf<> zu rufen, nnf der 
andern Seite Uuen Credit bLeiiiträclitiyt sahen, li^ telille ihiun lin-ii tLis, was iiii Cirosnen wie 
im Kleinen in der Naturwiseonschaft bei Veraltgemeinernngen jeder Art sich von vornherein als 
ein Argument von fast uinviilcr-ti lilicln r Ki.ift erweist — jene fast al- '<'!li-rvi !>r;iii.llicli w 
Schemende Einbichlieit, weiehc wie eine aljzelirui^tilu.' Formel die nlilrcidicn Eiiizeltalic im knappsten 
Ausdruck nm5^<ldiesst , und ztir umfnsäenden Beherrschung der Thatsnchen niclit jeden Moment 
zu jWtMii um'. ..d^i-r" ;;reifon mnä.s. 

Irli >('llj^t liin sehr \\eit vtm dem Glanl.en entfevnt. nieinn^eifs nun ein solehcs iiin- 
las.>>end.ste.s HeMuae zieiien zu kinnien. Dazu stehen denn dovli eine Mcnye, .^elb.'-t von liier 
nüt^theiltm TimtsRchen in zu geringer Yemütteinng imter sich da, ganz abgesehen von jenen, 
welche erst die Zukunft zu erfnr-rlicn luilien wird. 

Aber es sind wenigstens drei Fra;ien. die in nielir wler wi iii.; r iiüyender Weise vielleicht 
einer LOsnng dnrcli das von mir zu Tage gel<>iilorto Material ent-i -en^efülu-t wonlen sind; zwei 
davon, wie ieli glauKe, su vidier, als nach dem dermali<ien Zustande nnK-ror Wix^ciiscliaft nur 
müijlicli ist, \\;dnTnd die drittr allcrdin^'s sicli ,iid' einige Vctrhelialre wiid yefa-sl niiiclu-n miis^vn. 
Zwei die.^-r Frayeu .schlagen in das Gebiet der Morpiioloyie ein, die diitte aber it^t tüe ani eilrig>>teu 
discntirte, die n&mlich Uber den Torgang des Sehens in dem Facettenauge. Eine von den ersten 

nnd di*>se dritte glanbe ich sicher entselieiden 7.v \''-]r.<-u. w.'ilnend die noch restirende. um inelu- 
zu i>cin, als blo.sse Hypothese, wühl noch der L aier.<;tiiuung einiger auf andereui Gebiete ge- 
worbenen Hülfetmppcn sich bedürftig zeigen vrird. Keine der Fragen ist neu. jede ist eclion von 
langer Zeit her aufgeworfen, jede wbon oft {jeaiig zu beantworti n vt rsudit wordea. Dass auch 
die Antwortin schon oft ^lennp in demselben Sinne ausgefallen .-ind. wie hier, ist nieht zu be- 
streiten, ist aber auch kein W under, wenn <iie, Alternative nur zwiM-hea ja untl nein gestellt ist. 
Nim madit aber weniger die Bestimmtheit einer Iteliauptong, als ihre liegi-ündung ihre Glaub- 
würdiiilNi if .'nis. trnf/ aller I5ei>])iele des Gegentheils in der neumi Zoologie. Und hinsiditlich 
der Begriiiidiuig glaube ich Einiges gewomieu zu haben. 

'Wenn inr an ein und domsdben Einzelwesen sweiei'lei Organe neben einander ontdecJcea, 
die notorisch derselben Function — wenn auch vielleicht mit onwosontlicben Modificationen — 
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dienen, nml v.ir dnlifi ilio Tk'oliui lituiifi viiwi' weit ;uisfiii;iiiilci t;clun<lcn VriM liii ili>iili(>it im Bau 
dieser Organe ntuclicii, die uii^ lüclit diuch die- Einsieht in elxii jt^iie ot-ciuaUueii MudiKcutioiien 
genitgend erklärt wird, so wird dieser Umetand, der *a nneerer gewiSinlichen Er&hmng mdi in 
einen starken Gegensatz etelli, dciii Biobaditcr •lomii.' ^'tofT zuiu Nadidcnkc-n gehen. Derartige 
Beispiele sind änsserst selten, und vor Allem selten iht die Grösse des Gegensatzes, in welrheni 
in tinsenn f^lle die liciden Organe, die wir hier im Sinne hallen, nSmUdi die am Kopfe un- 
xShligor IuMH't«'n-Iinagin(>s gleirlizeitig nnd in närll^t('r Natu; vorhandenen einfiichen nnd zur^atiiincn- 
fie-et/tcn Alicen, yu tiu;ui<lfr stellen 'l. Die-ei' :i\itt;tllenile Cuntrnst erklärt \mf aucli die Vor- 
Hchiedcnlicit in dem Ausdruck der moridiokigihfhcn Ikzicliuiigen, die n»an, wie in der lii.stofi!^<.lien 
Uebersicht nngefilhrt, »riscben ihnen aufrichtete: wahrend der ^e jede morphologitiche Besiehnng 
swischen <ieii lteid< ri rönnen län^Miot, n)id nidits weitei' niu-rkeiiiieii will, ;d-< da-s beidf Atiijen sind, 
▼eigleiclit ein Anderer dos elniiiclie Aiigo dem Facetteuauge in toto, wälireud der Dritte in der 
Einzelfiicette der letzteren den dem Stemnia homologen Antheil erlcannt haben will. Demnach 
haben wir die ir-ti- Fraue >o zu btellen: 

.Lassen zv. isclien dem Steninia und dem Fa( ettcnauj;e der Iiisecten (und 

Crustuceeii) inorpliolugistlif iJeziuliuiigtn nai liwei.^ouV Unil wenn. — welche Tbeile 
des einen sind denen des andern im Sinne der heutigen Morphologie zu vergleichen?* 

Da es sich aher nicht allein um d;i^ Stemma der ln>ecten-InKi<;in('S. sondern etiens<i\v<ihl inn 
gleich oder idmlicli gel'orutte £>ehorganc aiicii l>ci andern Artlu'0|>oden Imndelt, so wird .schon 
dadnrch naturgeuiäsa die Frage eine weitere und melir nrofassende. Wenn wir nun gar, was 
uns ja nicht verwehrt werden k.mn, iiher die (uenxcn des Arthropodentypus hinannschreiten, 
jenseits deren wir weniy^tens im Alljieiiieiiten älndidie Formen von Anfien nntrelTen. so stellt 
sich uns ein weiteres rrcildcm dar, das aher, weil en s^j weit uin »ich greift, viel schwieriger und 
nnr sehr Torsichtig «i behandeln ist. Die Frage können wir dann so fonmdiren: 

..Welche l!i-/ieliiin;_'en haben die verschiedenen Formen des Sehorgans der 
Arthro|)odeu denen der andern Thiertypeu? Lässt sich, abgo«>eheu von der 
allgemeinen Pnnction der Lichtpercei>tion, etwa auch eine allon Formen von 
Augen gemeinsame inui idH)lo<.'i.-che Grundlage nachweisen?'' 

Und einllicli drittens: Das Sehen mit dem Facettenaufie flieht noch immer zu vielen 
Dii-cii.ssionen ui ejitgegenye.setzteiii Sinne Veranla.^sinig , soweit es den Modus, die Mechanik un- 
bebmgt. Es darf deslialb wohl auch gestattet werden, auf Grund einer Reihe neuer Unter- 
snchim<.'en die Fi-i.'e einer aherniali'.^i-ii Di-cti-^-ion zn unterwerfen, nm m versuchen . Klarheit 
und Sicherheit in dem bo schwierigen Cicbictc zu erzielen. Die Frage selbst aber fonnulircn wir so : 

„Ist der zn je einer Facette gehörige Antheil eines zusammengesetzten 
Arthro])oili u jr < ;iU ein selbständig fnnctionirendos, zur Bildperception he- 
fähi;ites I',iuzelan;ic aniziifasscn, oder ist sein Lei^ttungswerth nur vergleichbar 
mit dem einer Percci^tionseiniieit. eines StähchenbV 

Der Deantwortnng dieser drei Fragen, wenn auch in anderer Beihenfolge, sollen die 
folgenden drei Absclmitte gewidmet sein. 

') ."^iiUlip Hi.'i< j: iflc lit'ft'ni Icrncr n<K-li die Gnttntig Kiipliaiisin mit ihren liuuiliNiiimligiMi einiaclien Angvn 
neben den kopfttindigen fitwUinen (vgL CInu», UdMr «wige Scliitopoden und •ndera MalaoMlnken Mosaia*'«. 
AfcTift. f. Zool. Toi. XIII. pog. 422). Leider war wStirond mefaica Anfentliiillc« in Neapel die Ansbente an 

K u p Ii :i u - 5 a .'AI ^t-ririL. 'iin '■In;_N'l]»-ni!.-i-i' Stu<li^'ii Tilirr itirt- F..iM<'luiii^i*ii zu tuiii'licit. — Kfrin-r Iml ni-'ti«'r'!(ii)f' ('. Semper 
(L'cbt'r ScbuiM'kvnaujjt'U vom Wirbi-liliierl^'jiu* ric. Arcli. 1°. mikr. .^Voal. 1S77. Vul. XIV. |iag. IN ; fjiälcr iu einer uusfülir- 
lieben MvBognpfai* [s. lu]) einen Uerlier gehörigen Fkll ron Oneliidinm I mc h rieben. To« dieMm lelslorm epSler. 
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1. Abschnitt, 

Das Stcinma und das zii^amuH'iigesi'tzte Aufi^c. 



So lange man das Vorkommen von KrystuUkegeln als mit, dem IJcgriff eüics facettirten 
Artliroi)o<k'iiaiigL'>< untrennbar verbanden betrachtete, musste notli\ven«li<j; der Versuch der 
ZaräckfiUu'ung l>eider Augenformen auf einander auf Schwierigkeiten stossen, welche i^ieherlich 
durcli die riisirticilteit . d;i^ Scliwimkcnde in der Deutung der>cllien llin^i^l^tlich ihrer ]iliysio- 
Ictgischeii Rulle uielit verringert wurden. Man hatte bekanntlich verbucht, dieHe Elemente, deren 
BedeatoDg nnd Wichtif^nt flbr das Zastandekomuien des SehT<»gangii schon ans ihrer ansdidnaid 
aaenahnisIoHen Verbreitung hervomigehen ediieil, anrh im einfachen Auge narh;;nweisen . und 
v&rc dies geglQckt, 80 wäre damit sicher eine Prückc ftir die mnrpliologisi^lie /urfirkfühnuig 
beider Augcnformail auf dnander geschlagen gewesen; leider licss jedoch die Hcweisführimg noch 
gar Hanches m wünschen übrig. 

Si'lu-ii wir nun zu, wie -ich die ftu lir ^'i'vt;ilti t . nnclideni der N.u liwcis gciidu-t worden 
ist, dassi eine ungeahnt grasse Aiuuihl von in.>ecten hieb ohne Kiystalikegel beliehen uiuäs. Es 
wurde genigt, daaa an dessen Stelle sich immer ein Complex von vier Zellen befindet, die fbuctio- 
nell (abgesehen vnn ihrer grringeren LicIitbrerliniig-tTiliigkeit) wohl dieselbe Rolle /-u fielen 
vennügen, welche bei den andern dem Kryc>taükegel /iikouuut. Zunächst sind wir noch in keiner 
Weise berechtigt, sie mit den Kr3r8taUkege1n morphologisch zasanrnienznetelten; wir mflssen vor- 
her diese letzteren noch einer ufdiern I'rütung unterwerfen. 

Zu dii-scui Zwecke wollen wir die Entwickclung-i>('si liii lite de> Krystallkegels. wie sie urm 
von Claparede^) darge,'<tellt worden iüt, noch einmal zu Ruthe ziehen. Claparede hat Scluiietter- 
Unge ond Ameiaein, also fosecten mit eooonen Angen, so seinen üntersachungai benutat; die 
sonst K) trefflichen Untei-suclumgen von Weismunn. an Diptcn-en augestdit, kommen hier lücllt 
in Betracht, da diese Thiere, wie wir wissen, pseudooone Augen haben. 

Claparftde hat nnn den Nachweis gehilirt, dass in der Poppe ursprünglich an der Stelle 
des Krystallkegels sich ein Complex von vier Zellen findet, die mit einander einen „globulüsea 
Klumpen" bilden. Diese Zellen scliei<1en genieinsani die zn ihnen gehörige Facette der Cornea 
ans, und aus«>erdcin tritt später in jeder derselben ein durchsichtige-^ Ktigelchen auf, das sich 
allfn^Hg vefgrSaeeri, bis schliesslich alle vier Kügelclwn mit einander in Verbindmig treten, vm 
XOMnunen den Krystnllkegel lierznstollen. 

Ich selbst habe mich bis jetxt «war nicht mit Entwickclimg.sgc.'^chichte des Auges plan- 
mässig beschäftigt, doch sind mir werngstens ein paar Beobachtungen, die ich gelegcntHdi 
machte, beweisen<l genug fÜr die BiditigkiBit der Clnparede sclien Dai-stcllnng. 

Ich habe Einliryonen vnii Mysis und von l'or< ellio, also von rrust.iceen, nnter .\ugcn 
gehabt, und hier verläuft der fruies-s (abgcfiehen uatiulicli von den Ixier anderen Zahlcnverbält- 
nissen) genan in der oben gesdiüdeitein Wetee (vgl. ob. pag. 118 i&r Uysis). In beiden Fällen 
bildet die Anlage des Krystdlkegels znnä<-hÄt ein I'aiir kliimr Kiigelcben, die tief im Innern 
der zugehörigen Zellen einge.senkt an völlig farblose Feittröpfchen eriimcru; später treten sie zu- 
sammen, und jedes deiselbai Uldet nch su einer Hfilfte des Ktystallksgds am. Bm diesen 
Gmstaoeen sowohl wie hta. den Insecten Ueibk von den oisprQnj^icben Huttensellen schfiesslich 
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wenig genug mehr übrig; uu'isttMis |X'r>-i-tiivit <\n- so^'. Semper' sehen Kerne, tind man wird 
wohl awch die Hfllle der Kegel auf die ur»|)rüngUcheu ZoUmembraneii nirBckffilircu dürfen. 

Diese Thatsachen liefern uns einen meiner Ansieht nach nnanfechtbaren Beweis dafür, 

dass di«; Ki-yntullkegel ei^t eine ^^ecundäre Bildung mnd, liervorgegan<{L'n aiiH der priniilreii, 
dem ("(im]>!i-\ der Krv>tallzellen , di«; bei einer grtc-seii Ajiailil vun In>-e« t('ii >ieli beständig in 
dieH.1' lurui erhultt-n. leli iieluue auch keinen Anstoas daran, wenn man jL-ne hinsieht lieh ilirer 
Genese als »äne Art von innerer Caticiilarbilduig' (Claparf^de) aofhest; man darf dalm nur 
nii'bt allzu streng an «h-r eiuciifh<-li<ii üiilf'.iliiii',' de- Wurtcs kh'beii lileibcii. — .Te<l«'iifril1s aber 
berechtigt um da» lüer voi'gelcgte .Material zu dein Versuch, den Anknüptung»puukt an das 
Stemma im aconen Ange zn suchen. 

Kicht geringere 8«-hwierigkeiten als der Krystallkegel bereitet«« der nitliRclhafto Bau do8 
.Seli"^- oder ^Xen^enstahes", soweit die früheren L'nter>nehnngen Anfsehhi^s darüber zu hieben ver- 
nuK-hten. Unvermittelt stand «he.-.cr ansriicinend nicht iiiin«lcr wichtige IJestaudtheil de^ l'aeettfn- 
angee für sich da, und man konnte wcilcr seinen stärker lichtbrechenden Axenstab — unser 
Rliabdoni , — ium Ii ^eino ^lliilli''- mit den Kernen — tili- K<'! ]irr nii-i ici- n< tinulazellen — 
iin ukuriihulojjiK'hen Siiuie vullgiiltig verwertlicn. Aber elien!,uweni<$ im jihy^iuiugiücheu; denn 
ich brauche mir auf Leydig, der im Krystallkcgel das pereipirende Element, auf M. Schnltae, 
der diese in ieiii'-tiii I-asereben hinter dem Krystallkcgcl luid vor dem .,Selistab'' sah, hinzu- 
weisen, um da>i .SchwunkL-nde um! L'nsieliore in ihrer Deutung zu illui^triren. 

Ich habe nun alx-r mit Formen der Retimila — um vim jetzt wieder die-ies Ausdrucks zu 
bedienen — bekannt gemacht, die eine (sichere liestimmmig in moriiiiologis.elier wie pliy^ioln^'ixhi'r 
llinsii'lit enie'i.ulirlien. Ich habe zeigen ki.uiirn. d;i>-^ die IlctiiinI s mit ibrciii rdiabilum. wie -ic in 
den Augen der biälter uui meisten unterr-uchteit lu.>eeten aich iiudet, ulä eine ebeniallä abge- 
lettete Bildung an£sn£as8cn ist, hervorgegangen aus der Coalesoenz einer bestimmten AnsaM vrni 
Einzelclementcn , die sieh ihi<r>eits vviedi'r in typisilien Anordnung^- und Strnctnrverhältiii^sen 
bei einer andern groK^en ^crie von Inseeten daueiiul uhue Verschmelzung und Kelbtitöndig erlialteu. 
Es i<ind , tun e» liier kurz zu reea])ituliren , diese Elemente Zellen , die nadi vom hin , anch 
seitlich am vordem Tlii il. ein Srälu ln ii an— iheidOT, die nach hinten nüt einer N'ei vcnfaser 
in (Vinne.v Ntehcii. und di'ic n ^^nnxllcgeudc Xald sielten sowohl Beductiouen auf fünf und vier, 
alü uudi in i>elteueu Fällen l'^rweiterung auf acht erlitlirt. 

Was ist nun hier das Primfire, was das Secnndäre? Auch ohne Rücksicht auf andere als 
blos in der Ili tinnia selljst gelegene rMi>t;iiidc glanbe ich nicht, dass das l'rtheil hierüber einein 
iSchwaukeu uutcrvvorfen sein kann; wohl Jeder wird die fietinnla mit uuverscümolzeueu Ele- 
menten fUr das Primftre halten. Ititt an emem Organe emes Thieres dne bestimmte AnsaU von 

diseieteu Klenicnten aid. <lie unter sii h gleichwcrtliig sind; hnden wir an einer andern Thierform 
desselben Organisjitiuiisphmes dit'>4' Elemente durch Integration, wie II. Spencer Nigt. zu einer 
höhern Euiheit ver.sclunulzen, äu fiUut man, wie die Erfaliruiig zeigt, nie den ersten Zustund auf 
d«i letzteren zuräck, sondern immer umgekehrt. Ibn denke an die Frage über die Gliedmassen 

uikI SegiiKMite bei di'n Aitliro]K)den z. 1'.. Iiei welclier «loch nnstri'itig als der lleteronoinie vor- 
hergehend die liomonumic vorauägcüetzt wird, — und an die in mancher Beziehung allerdings 
etwas differirende über die Wirbeltheorie des Schadeis, wo Niemand die Wirbel vom SchSdel, 
sondern Ii diesen von jenen erstercn ableiten winl. 

lliei/ii kiiiMinf aliei- ikm Ii ein fi-rm i. - Ai'jument. I.;i>-t man das vorhin für den Krysttall- 
kegd als emu secundare Bildiuig Au>>gehihrtc gelten, ao beeinllusst dies auch die Deutung der 
Bhabdome fBhrenden Betimike w^ngstens in gewissem Sinne. Ich kann auf die im bescbnnbenden 
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TlR'ile «;egi'l>ciu'ii Tl»atsuli»'ii liin\vi'i.>i'u , aus deueii Iii rvoi{ielit , tla^s iik'iiill «lu, wo dtr ilfiii 
Krystallkegel vonuifgehende primäre Zitstand der bleibende ist — beim aconen Ange — aneh 
die St'lI.)-.täntlij;k(Mt dci- üctiindifclfiiiciite ciiii- K'latis üin--.' ist. Der jicwi-Hcnitasscn aiclial-tis lu- 
Cliaractcr des aconcii Auges ist deiiuiacli uiclit nur üurcii diu Abweäcnlieit jener neuem Bildung, 
de» Riystallkegcls, allein ausfiosprochen, sondern auch durch die noch nicht voll20j:^ne Ver- 
srhinolznng der Rotinulazfllcii. Aiu li dii-s 1h rcclitijit iiii< ii, b< i cinci- Vi i-^lci. Iniui i- /iisamniea- 
gesetzten mit dt ii ciiitaclion Augen hinsichtlich ihrer eiupKndeuden Api»arate beim aconen Auge 
Anknfipfuugspuiiktü zu suchen. 

Alles weist nns «omit auf diem aronen Angen hin. Sellen wir nnn m, was diese mit 
di iii Stt iiiiiia ( li'iiicin-aincs Iialn'ii. Wenn icli nnti i* dcni Stcmma <r.\\i/. ini Allgr-ineincn auch das 
Si>iaiicnuugc mit ciul)egrcifo , »o wird da.s, bei der vülUgeii Uebereiiiätiumumg des letzteren mit 
dem oinfiichen Insoctenango in morpholo}{i>K>her Hinsicht, nicht befremden. Wohl aber sehe ich 
mich gcnüthigt, fÖr jct/t wenigstens die von mir hi scluii-ljciieu Larveuau<icn . sowie diejenigen 
der ro| ciXMk'ii aiis^iT Itctrai lit zu las-cii. Wenn auili vuii '_" wi>-cii (li -ii lit-i imktoii aus bei ra<l)tr't 
dio fr>;toifu in letittur Instanz wohl mit di-ni Stenniia und di-in l' atettenauge zuKinuiiengc.->t4:'llt 
«erden können, was f&r die Ci^iepodenangen noch nicht erlaubt ist, eo gehört dies doch noch 
nicht liicrlii'f. nvA 'i'ir rlii' liier zu ei<">rternileii 1 Ii/ieliiia;ieu ielil«-» uns die Mittel und We;^e i;äuzlic1i. 

Für die Vei'gli'iclunig di-> Stcinnia mit dem Focettenaiiiic stehen uns nun Mvci Wege üffcn. 
Wir können einmal, mit Leydig, Rehen, ob eine ZmräckfUhmng des Stenuna auf das Faeetten- 
aujjc in tcito dun litiilu liar ist, oder ob, mit der Molirzald der übrigen Autoren, das i r- teie mit der 
Kinzclfarctti- iieli>t Zulielir»r in (■ine länie zu sti llen i-l . lutd v\ir werden uns ut.lil vcrlielialten 
dfuien , derjenigen Vtryleitlnuig den Vorzug ein/iuainiien , die niclit nur die niorpliologischen 
Schwierigkeiten ans dem Wege rfiumt, sondern auch, «-as freilich dem Sinne nach fast damit 
identii^i'li ist. uns einen flliek auf die dene-e dieser Or^jane im SiniH' der De-eenden/tliemie erölTni't. 

Für eine Vergleieliung des Stenuna mit dem ganzen Fa«'ettcnauge erwaclibeu aber gleicli 
beim Beginne Anstösse. Wir finden »vor in letzterem dieselben Elemente wieder, die das erstero 
zimnunensetzen : vorn eine Coraesi, hinter dii-er i uic ZcUcnlago als Matrix iVu- sie, und i nilli< 'i 
wieder liinter dieser cinp ans den jier<ijiirenilen I'.!ement.-n ueliildete Zellenseliielit. Wälireml aljer 
im Facetteiuuigc alle diese Flenientc durch liruiUM nbildtuig ein tro nidartiges (iewaiid erlialten, 
die Cornea diesen Gruppen entsprechend in Ueine «Comcnles'', wie dio Franzosen sie namens 
p;u-oellir( . je<Ie der flruiipen lenier von vom bfe hinten diueli ri'jnuiit aii--er Verliinduiig mit 
iliren N'uchbani gesetzt i^-t, iolilt dies Alles beim Stemma gfinzlich. Ferner lüs;>t um der PrQf- 
stein für die Bichtigkeit der moii<liolouiselien Yei^leichnng, die Denkbarkeit einer AbhKn;n?kät 
der büden Formen von ^naader im Simu der Deseendenz. vollends im Stiche ; denn e . il' .l>it 
nur kurzf* rdierlegun';. um eiiizns<'lien . d;i-^ man ohne Dens ex ina(-1iin:t . uder olnie die ilm li 
essentielle Function des Urgan.s als Sehorgan tür grosse /eitriiume während der Umwandlung völlig 
preiszugeben, kimc, ohno unerlaubte Hälfsmittel, nicht im Stande ist, das eine vom andern abzuleiten. 

Leichter wiid die .\nt''j-ilie alter auf dem iiinlrin Weu'i', iiämlieli auf dem der Zurüek- 
fülu'ung deä ätennna aui den zu einer Facette gelitaigcn Druclitheil eines zusunuuengeäetisten 
Auges. Fassen wir das Wesentliche eines Insectcnstemma oder eines Spinnenauges, ohne RQck- 
sieht zu neluuen auf die kleinen secnndärrn Modificationen, wie sie uns bei verschiedenen Gattungen 
und Arten entgegentreten, zusannnen. so fimlen wir iiherall: 

1. eine mein* oder weniger linsenl'örniig gewiiihte Cornea; 

2. eme hinter dieser gelegene dnrchsiclitige Zellenschicht, welcher die Cornea ihre Ent- 
stehung verdankt; 
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8. eine hinter dieser Zellenschicht gelegene, eben&Ds am Zellen gebildete Retina, deren 
FJririr>iitr- vom rin Stfibcben eingesenkt tragen, hinten mit einer Nerven&eer in 

VeibiiKlung ^^lelieii; 

4. Pigmentxellen, ivelche das Ckuue an snner Peripherie ringfömug gegwi eeitlieh nn- 

fulli-iulo I.iclit ScllÜtZl'll. 

DieijC au» oiiicr Hcilie von Einxeltallfii gewonnene Abstxaction des Baues der liier in Frage 
kommenden Form des einlachen An^es prusst aber biidistäblich auf den Faeettenantlidl des 
ai oiif ii zu^aniiiu iiL'i'-i'f/t« II .\n;.'i >. Ancli hi< r ist vorn die Conua von variinmU-r Wölbung, hinter 
ihr <Vu' >u- ab^clicHli'iulc (hu( li^'u litif;i» ZcUfn^cliicht (Krystallzcllcn), hinter ilit-^cr fr-rncr die 
Lage der IkctinaeU-inente i liier als l^etinulai vorlinnden, nnd auf die Klcmentc der letzteren 
ptMst das Toriun Gesagte ebenfidls — abgesehen von der geringfügigen Abweichung, daf» die 
Siiili<lu-ii hänli"^ scidirli rim Vurderendc iler Zolliii nul-itzeii — . inirl oiuUiili i>t aiu'Ii ilio An- 
ordnung der Piginent/ellen dieselbe. Soweit es also auf die uucrlä!<:^liclke L'ebcrciii^tiinnuuig in 
der Anordnung der Angenelemente, den Banplan, ankommt, so ist in dieser Hinsicht gewiss 
- F.iiMi ili vlii li<- <ieli'i-tet; dajie^on ergeben sich Unterschiede in den VerliäUnissen der Zahlen 
tler Au^'entlLiuente. .sowie der Form einiger den-^elbeu. Was die Zahlenverliültni'^.se anbelangt, so 
stellen sieh diese aber Huwohl beim einfaeheii. als auch, wenngleich innerlialb engerer Grenzen, 
beuu zusanuuenf;e>etzten Ango als sehwankeinli' dar. (zwei- bis fünftheilijie KryKtallkegel, vier- 
h\< ni lifthi'iliL'c lli'tiiiii!;'!'! mhIm-- wuhl iiit lils im \\ c^-e stellt, aucli liit-r iliiien [;<'railest) ab- 
zusehen, wie wn- e.> in vielen andern Fällen zu thuu gezwungen sinil. Noch weniger aber düiiten 
die »uiterpeortlneten Differenzen in der Gestalt, die besonders in der nach hinten conischen Form 
der Kry-tall/.cileii j.'rt;( inil>er der mehr itri^mati^chen der Elemente des .Glaskörpers" im Stenmia ihren 
AutMlrnck timtet, na besagen haben; um m weniger, als, wie wir seilen werden, diese Form- 
nnuindernng mit der Modificntion der Function in innigstem Zasammenhange stdit. 

Wenn demnach nKir|'lMiiniii~< h ()mv Sti nmin der Einzclfiicctte im aconen Auge entspridlt, 
so wird, uacli <l<'m friilitr AngetTiliiten , das^ellie ancli für das ]isendiicone nnd das encone 
Ange Geltung lialjcn inüs>en, da wir in dicken nur anders, resp. weiter ihilcrenzirtc Formen vor 
uns haben, bei denen die Weiterbildung sich nicht nnr auf die hinter der Cornea gelegenen 
Zclleti (dincli An-;s< lM idung des P,seu<h>conus und des Krvstallkciiels) iH'schninkt. K>nd<'ni .hk Ii >icli 
aid' die Hctinuiazollen, wekbe unter sich in innigeren Conta^t treten, und deren Stäbchen 7.u einem 
axialen Rhalidom verwachsen kOnnen etc. etc., erstreckt. — So werden denn alle Fomen rmn Stemraa 
an «hncli das acone und pseiKUx-uiie. bis /u den eomplicirte.sten Formen des euconen Anges der 
Inseden und ( rn-t^ti eeii l.imulus seibstverständUch immor auagenonunen — xa einem fiber- 
sichtlicheu Gesammtbilde veriinigt. 

Wenn wir einmal dies Rmdtat erhalten haben, so fallt es aoch nicht schwer, dasselbe im 
Sinne der Desci-iidcuz zu verwenileii. ]''reihcli jjlnnlie ich. da--s der Gedanke der Ableitung der 
einen feitigen Augenform von der andoni, wie wir hie an unsern heutigen Arthropoden kennen, 
nicht aufkommen kann. Das Steroma, wie es die Insccten jefast zeigen, ist. um ein Bild zu ge- 
branchen, nicht als Mutter, sondern als Schwester des Kacettenangos anfznfa-^en. und beide 
friliie»! (Ulf ciiKii Ausgangspunkt ziirink. der sich nur hypothetis<-h feststellen lii--t. r.efolgen 
wir den in der neuern Zeit i*o viel — vielleicht allzuviel — l>etroteueu Weg , die mutlima-ssliche 
Urform verschiedener, jetzt stark diffurirender Orgmie aus deren anatomischen Eigenthiimlidikeiten 
mid Venvandtsi!i;iftni /.n i-econstmiren. si, winde der Ausgangspunkt nicht weit von dem F.inzel- 
aqge des aconen Auges — etwa der Tipuliden z. B. — gelegen sein; nicht geradezu in ihm, 
aber in emer nur um eb Geringes davon nnterschiedenen Form. Diese Form aber brauchte «cb 
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von der crwüliiiten uui' diuch die nach liuiten nicht cuuim Ii verjüngten Krystallzellen , sowie die 
unter sich gleichen RetinnhueDen und Stibdien su nnterschdden , nm at« Ans^gspnnkt für 

das Steiniria nacli der einen Seite, IBr das zittaimnengesetüte nacli der andern dienen zu können. 
E-s stellt am frei , mit dieser einzigen Anj^enform die vennnthUchen Urahnen unserer jebn^n 
Arthropoden anszarüsten, nnd im Laufe der Zeit Umwandlungen daran auftreten zu lassen, deren 
Ur»<achen Avir nicht kennen, deren Resultate irir aber in der bekannten DilTerenzirung jener 
hciilen II;ui;itt'(>riiirii <[<■- !^<•h(^r<^an('s vor uns lialicti. VitiiicIii'iiii;.' der F/nizclcli'ini'ii te des 
l'rauges tiihrt nun zum Ötenima; Vermehrung der Zaltl der Kin/elaiigcn, nähere 
Aggregirnng derselben nnter leichter Umformung der Elemente dagegen leitet uns 
sam Facettenauge liiiiülier. 

Indessen hat die^ Art und Weise, nns die Sache znrccht m legen, aneli wiirli^r ihre 
Schattenseiten, die bei näherer Iletraehfung nicht entgehen können. Denn einmal i>anii ipireii 
unter den hier in Frage koinmenden Ai tliiiip(H|iii die Spinnen niit den hiseeten an dem FV^it/. 
eines dein lliui na<Ii bei lu'idfii ('l;i--( n iilinf i-rlun eiiifailieii Aiigfs. dii- Criistareeii aber 

mit den In.secten au dem IJe.sit/, eines ni<lit minder iiiorpluilogi.scli identischen Facettenaiige». 
Sehen wir mm vcwlfiufig ab von den Argumenten, welche man in der letzten Zeit sni Gimsten 
einer gi'stmdcrteii Ahr^tammnng der fnistacccii gclti'iid gfmaclit liat . und sct/.eii wir ilcn Fall, 
ihre ZurückfüLnmg mit Insccten und Spinnen (von Myriapodeu wollen wii- liier nicht reden) auf 
denselben Stamm onterliege keinem Zweifel. Demnach m9.s^ dann, bei der morphologt^ben 
Zurüikfnbrbariveit der Augen aufeinander, jini'iii ^U]']iiiiiin«u geinein.sanien l'rahnen. dem allf drei 
Class4'ii ibieii ri |iiun" in Ict/ti r lit--taiiz vcrilankcn. aiiili der Itc-ifz jener indifl'erenteii I raiigen 
zugc.s^dirieben wei di n. und die de-cendirendeu Stäuune hätten .sich in der Weise in die Muditicutiun 
getheilt, da«» den Rinnen nnr die Entwickelnng nun Stemma, den Cmstaceen nur die nun 
Fai'fft(iiniige (d.i bi'i ihnen kein Stfiuma. wir bei den bciilon andrni fla— ^cii. sicli zu finden 
81-iicint), xuticl, während bei den IiLsccIcn Ix^ido ca m einer relativ hohen Au.shd4iung.s.stufe brachten. 

Nnn finden wir bei beiden Clnsson mit Focettenangen, Insocten nnd PmHtaccen, diese so 
eigenartig nn<l specifisch eingerichtet, iiml dollM fO sehr unter sich iiliiK in-tiiiiiiund. <t.is> man 
der Vei -ur linng nirlit li'i< lit widerstehen kann, anzunehmen, das.« dii M- ( li ^lane als gewichtiges 
Bindeglied zwischen di-n beiilen, hOnst so ver.schicdcacn Classscn dienen nnd in den we.-entlichsten 
Grtmdzägen ihrer Form nnd Annbildung schon vorbanden gewesen min mflftaen, bevor diese 
Stiiiinni' ihre gf-onflfMtrn \\'fj_i^ i'iiHrIilui.'i'n ; jeder der Strimnic erhielt dieses alte I'rbtlu-il, nm 
es nur unwc-sentlicli zu moditiciren. Zu dieser alten l'^'b><chaft alier gehSrIe auch der Kr^citall- 
kegel, denn sein Torkommen in beiden Ciaseen, sowie die Uebereinsthnmtmg in Ban nnd Ent^ 
stchnng legen diese weiti igi lii inle l'ulgcrnng nahe genug. liei der nnmo|»h\leti.scb< n .\1llVa^^«lng»■ 
\vei>.e <b's Fa<e<tetiangi-s drängt sitb nns aber <be l-'rage auf; wie kumnit es denn, dass ein 
Organ von der liedeuiung de» Krj>falikegels wieiier verloren gehen konnte ht-i jener grossen 
Anzahl von Inseeten, deren Augen wir als acone bezeichnet haben? 

Es ist klar. <la-s diese FlAgO oach nirlit aus der Luft ;»<'-rliaft't wird, wcnii wir von der 
ohnelüii stark bt -tritti nni Stununesverwandtschaft der ln.secten un<l Cru.staceen ubM-hen, damit 
abo schon der ]<olv|>li>lcti:jchen EntstehungKWoise des iWettcnange« — wohlverstanden, bis zu 
fast identischen Endresultaten — die ThQre ofEDen. Cegi-n die monopliyletis^ he Ab-tammung 
der einzelnen Insecti'nordnunuen ist meines Wissens nwh kein ernstlicher Widerspruch erholicn 
wortien; wir hätten also hier lieie fland, deren gemeinsame Ansgangsform wieder mit krjstiUl- 
kegeOialtigMi Fncetteaaugen airaznstatten. Aber das Fadt bleibt das gleiche: cnttveder haben 
«ne Menge von Formen ein durch Znchtwabt entstandmes, für das Sehen mit dem Faoettanauge 
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Toraüglitli >,'<•>■< liirkd'^ Oiu;!!, wieder oiii<,'('büsst , «ler daswlbf i.-t iiiolit vererbt, boiultiii iioly- 
phylrtUcli imicrlialli der Onlmni^'i-n <lcr Iiisecten entstanden, Wie ciiii-uibünilifb in diesen lättisel- 
luihnn be;zieliun<;en «einzelne der lii.secteuurdiiiuigen awh »teilen, wie z. Ii. die Coleupteren, bei 
denen acmie und enoone, die Dipteren, bei denen acone, pseudocone nnd vereinselt eueone Augen 

aoftreten etc., brauebt bler nicht ueiter :iiH<^efiibi't /m werden. 

Die Alternative, vor welche wir gestellt .sind, ist eine eigenthämlidie. Die uionupliyletische 
AnfÜMisnnfc der Insect^nckese — inn bei dieser stehen m bleiben — fordert das Aufgeben, den 
nach rrl.uiuti'Hi Besitz er^t ein;zftretenen Vcrliift einer Rildiin«;. die. wenn wir rius der beständigen 
AnweBeiilifit derselben in den < hürnen bi'i<-bster I.eistnnKsfiiiii;:keit einen lJiick<ililn-s ziehen dürfen, 
gerade für dies»* Leistuny^tidiigkeit iils eine besonders giiustigc Vorliedingnng gelten uiiiri-s. leb kann 
mich, ich ge»tehe es olfen, nur eehr schwer dam entachlieasen, dies testiraonium pnupertatis der natOr- 
Hcben Ziu'htuiiii ;inszn>tellen. die doch -ni;-t <(> nniii iuein hnnNlifilterisch mit ihren l'!rrnngenscii:iftcn 
TUföhrt; und iiie^ trotz aller Lebre von den rudiinontärcn Organen, für wolclic doch imutor eine Com- 
pensation nncli dieser oder jener Seite gewührt wird. — Dennoch, glaube ich, werden snr Zeit wobl 
mehr l'orseber sich finden lassen, die -ii li in <lieser Hin>ic1it m Concossionen bereit erklären, al-s ZU 
solelien nach der andern Seite bin. Denn wollen wir der rnonojili\li'tiH lien AidV;issiiiiir nicfit jenes Ver- 
lu.stconto crüBiion. so bleibt un.s keine Wahl, ul.s znr polyi>byletiM.ben zu greifen. Lassen xvir diese 
aber auch nur für ein «niiges Organ gelten, so sdie ich nidit äu, waa hindern sollte, sie f&r 

die gan^^en (h;.':iiii-iiieii tti ,\nweiirhiiiu ZU briiifjen . und liv r -» lu inf mir der Vj>.\^.'A/. ■/n i.'rnss, 
Es i.st natürlich ih^^Iiuu erlaubt, Verbuche zu machen, uuk au.s diesem Diieiuuia /.u kouuneu. 
Einen solchen möchte ich hier mtttheilen, trotedem ich mir sagen muss, dass er nodi lange nicht 
ausreicht, alle Schwieri<!keiten ans dem We^e zu räamoi. '^ell«cht sind Andere auf dieeem 

oder auch einem andern Wege gliicklicbi-r als irli. 

Ich fu.-^se dabei auf einer Veränderung der Aiiflb.sii;ung der Beziehungen, welche zwischen 
Krystallkegel und Comeafacette obwalten. Beide verdanken , wie nns die Beobachtung lehrt, 
ihren I r-iMMint; den-^ellieii zelliyen MIenienten des Anges. Heide zeij.!en lieziii;Iirli ihres Baues 
gcwisM? Vet.sehiiMleidieiten, von denen die aui meisten in <lie Augen fallende Üifferenz die der 
Consistens ist: die Ftecette ist immer fest und derb, oft genug ganz ansmrgew&hnlieh hart nnd 
dick, während der Krystallkegcl meist weich, oft halbflössig imd dadiireb s<bwer isolirbar er- 
sclieint. Es fragt sich nun. ob man berechtigt ist, auf diese und andere l'ntcrs» Inede pliysi» 
calischer oder rbemischcr Art >;oviel Gewicht zu legen, um Facette und Iviy.sfallkegel als in jedem 
Sinne ganz vcrH'biedene Dinge anfiiuüassen. Ich möchte dies keine.swegs unbedingt begaben, 
wenijislens ni< ht in dem angedeuteten l^iune. welcher lun- :\nf il;i- We^en der Siih't:inzen , ans 
denen .sie bestehen, üezug nimmt. Ich glanbc, dass auch das Material, aus welchem die KrystAll- 
kegel bestehen, dem Chitin der Facette laehr nahe etdit, trotz seiner oft so geringen Gonsolidimng. 
Diese Wesen^-iihnlicbkeit scheint mir eine Stütze zu erhalten in den schon erwähnten Fällen, wo. 
wie bei Telephorus, Lampyris und Elatcr noctilnru.s. die Kegel mit den Facetten so innig 
verwachsen kSnnen, dass man eelbet vergebens noch einer Grenze zwiM-hen beiden ^ch umsieht. 
Oiebt man aber die.« zu, so wäre es vielleicht anch möglich, die AnlTassnnf; des Krysfjdlkegels 
in nioq»liolo<ii-cber lleziehnnü etwas anders zu fis-en . inid in ihm blos ein lo-u'eh"'-^tes Stück 
Facette, die übergrobs gewordene, und dann von der liauptma-sse losgetrciuitc innere (.'onve.\ität 
der Comealinse etwa m erblicken. Dass dieses abgetrennte nnd selhetfindig gewot-dene Stück 
seine X;i:Mr in \!<h-n wef,entliclun Pnnkten. namentlich binsichllich s4.-iner Consistenz. änderte 
gegenüber der immerhin einen Tlieil des Integomentes bildenden Facette, würde wohl kaum 
«midem können , obedna eine Beihe tqh innem Chitinbfldnngen ndi hierin 6iea oberflSchlidi 
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gelegenen ühiilich verliult. Duiui würden iius auch die uiuueu Aii^fen jji eiueiu etuius undem 
lichte cncheinen; wir wflrden dann in ihnen nicht Angen, welclie die Kryatallkef^l verloren 
lial)fMi . >-ori<lr i ii nni ildif zn orblirken liabcn . in welchen we mit der I'acff tr innaer un- 
trcunhar vei»rlin»olzfn bltibcn, nnd ülK-iluniiit ilncr JNIassc ntich BO gcringl'ttgig angelegt, werden, 
das» sie keine, oder doch nur eine geringe Vorragniig nneli innen hervorrufen. Mathematiwh 
aosf^edriiekt : wir hüKeii <)ann den Krystallkegel niclit 0. Mtinlr rii aU unnidlich klein /n » t/en, 
was für die Piaxis. d. h. für die üciiJkk litnii;.'. tialiiilii Ii vriHii.' L'li irliurillii^' \\;'ii>', :ili' r niclit 
füi- die tlieoretibche AurTo-ssuiig der guii/>eu Krage. Das Felden de^^ iüj.-^lidlkegelsi würde dann 
nicht mehr völlig: m störend sein, da es sieh melir nm eine iiocbgradige Abschwächnng derAns- 
bildnng hamlelii wiirde. 

Wie Ht-hon bemerkt, bin ich selb.'it durcliaus niclit der An.siclit, lüennit der ganzen Frage 
die Spitze abgebrochen m hallen. Eh ist nor ein Kothbelielf, den ich biete, und idi Imi aosser 
Stande , wenn man etwa den Vorwurf der Sophistik gegen die ganze Betrachtangsweise erheben 
wollte, da^< gen ZU oppontren. 

üoeh, wie man sich auch zu dies<'n Seiten <le.> l'rublem.s htcllen möge: Eines whcint luir 
nicht erschüttert werden zn können, nämlich der geftUirte Nachweis der Ucbereinfitinunnng des 
ein&clien und des fnc eltirfcii Aiv^i - in iJrxnu auf ihre homologen Be-t.uidtlx'ilc. 

Duä Auge von Liiauluü, um aucli über dieses noch ein paar Worte liiu2U2uiügw, biet^ 
uns ein ganz evidentes Bespiel einer Scheinhomologic. Auf den ersten Anbfick flberrascht uns 
sicher die äus-i re AeluiUchk^t mit den Facettenungen di r andern Artlir(>|H)den nield im Ge- 
ringsten; denn wir setzen ^^ilNehw■oigend voraus, das- anrli di-i' arrliitectdiii-i lif Haii di-r-i llM' soiii 
müsse. Nun zeigt sieh aber bei nälicror Uetrailitung dajs direitc tJegentlieil , dem» wir linden 
keinerlei Anklänge an jene StriK^nr, als Mlrlie rein äuRserlicher Art. Hier geljen wir willig eine 
sr ]>:uat(' I'ntsti linng. unnbliängig von den andern Facctteiiangon der Crnstaceen und In-^-eten. zu, 
und nach den dort gewonnenen Erfiilu-wigcn werden wir dic-so Entstehung cbcnfails auf eine ein- 
fiirhn Angenform, die durch niaR.<;enliafte Anh.nn{img nnd entsprechende Umbüdong ihrer Einzol- 
bcM I' ilf vf laiila-st. znrnekzidülu-en geneigt sein. Aber auch dicäos einfache AngO wild 
schon ili'ii Keim dr> ('■r;jrii-at/es gegoluilinr den ainli-in aufweisen mü--eii. 

Dasselbe wird von den Ffdlen gelten müs.-eu, welelie wir aus der Cla.s.^o der ilyria- 
poden kennen; ich meine von dem Facettenange der Scntigera. Thataächliclios kann ich darübiv 
nur das bniiliN n . '\.<-- o /w r i in /ii-innini'iigesetztes, ab<'r mit dem der luseeten nnd 
Cruätaceon ebenso wenig auf uiürpliologi2>cher liasis veigleicbbareä iat, als da» von Liuiulu». 
Ea wird fip&terer Untersuchung noch anhefan gestellt worden infisscn, die Lücken in der Beob- 
achtung und der Terwerthung der Funde ansznföUen. 



j\n zweiter Stelle tritt an uns die Frage heran, wie wir <lie im siioriellen beschreibende 
Theile mitt;etlieilf<Mi Tliats;u lii'n iieniit/en kr.nnrn, nm den so oft dis< utirten Ycirgang des Sehens im 
Filoettenauge festzu.itellen. \Vie uljluingig «las Resultat dieser Frage von der Sichei-stellung 
der Bedeotnng der rimelnen iüigenbostandthcilo in morphologisclier und ph^r^ologischer Hinsicht 
ist, haben wir schon aus der histaöscben Ueborsicbt erkennen können, wo es unomganglich war. 
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auch auf die tliatsüdiliclion IMnriiii' ih-r Voi<i;lii{;cr auf dif-i iu (Jclacfo ziiwoilen niiln'r r inziij-tMicn, 
um deren Deutung vei-stelien 2U können. Bowt-it ich die äacho übciachon kaua, bleibt uns zur 
Zeit als allein aiin ucbern TÜel fflhmtder ^Vo<; mir der übrig, auf den uns die morpliologii^ho 
FcMrechung hinweist; abei* aiu-li d'u-t-r führt uns nicht «hm t /um Ziel, BOndem es ist iiiithig, iho 
Tra^vcitr uikI hit<Tprct:iticinsiahi>;k(Mt jcilci ciii/ehien Tbatäadie genao SU erwftgen« und nach 
der rriilung uller das Vmit aus ihnen zu ziehoii. 

Die Entscheidnng wird nns dadnrcb wemggtciu ^läcbtert, iJs es äcb hier nur am die 
Wahl iviacilai swci M<hUs handelt, und ein dritter so gut wie gjUülich ausgeschlossen bleiben 
mii^'s; wenigste gilt tlii -f Einschränkung so lange, als wir nns aar Erklämqg des Sehvorganges 
Ulli' tliiit.sächliche GruiKÜngen t^tiUiicn wollen. 

Die beiden sich gogcnOliorstelienden Ansichten sind schon Eingangs dieser Arbeit characte- 
zisirt, nnd dif Bedingungen, nntcr denen sie auf Ocltuuf! Aiis|ancli crhel)en kriimen . hervorge- 
hoben Vörden. Die erste, ältere, ii>t die ilüller'äche „Theorie vom musiviäcbeu Sehen"; 
die andere könnte man als „Bildchentheorie* ihr in Kfinsc gegenüberstellen, md dieae 
liisst aof d4'f Aunii -iiij.' des Sehrorgungs, welche nch durch das Gottsche'scho Experiment 

eine so weitgeiiendc AiicrkeininiiL' MTschalVt li.it. 

Wir erinnern un«, dass die Annahme der Müller'&chen Theorie eine unabwcisliclie ist, 
sobald daigethnn worden kann, dass hbter jeder Comeafiioette sich nur ein dnnges Perc-eptions- 
cÜBment fiiulot. v i. . ■ ja nui li der Auffassung ihres Urhebers, der je eine nNorvenfaser'' an je 
einen Krysfallki-u< l lai antreten lic-s. ent>|iriclit. 

Im liegciisatz dazu wiid die liildchentheorie dami da» Feld behaupten, wenn tia, wo das 
Bildchen prqi^drt mrd, eine als Retina an beatächnende Vielheit von perdpirenden Nervenend- 
ocgonen nachgewiesen werden kann. 

\V;is man in den ^(M•s^!li(■l|(•tl<•n Formen dr- Ait!ir<i]H)d('nauges als F.lemente. welclip der 
Fcrceptidu des LicliKf.^ dienen, d. h. der Umwandlung der Aetherwellenhewegung in Kerven- 
erregung. nnxiischcn hat, das dürfte durch raeino üntersnchnngen wohl nunmehr definitiT fest- 
gestellt uoi'.lrii M>in. In allen «ingmna8.sen ausg»Mldet< n ^^elimganen der gcsnnunten thierischon 
Reilie (indi n wir Uebiide einer ganz spciflsclieti Art, <lie Sriihclicn fganz allgemein gesprochen), 
welche wir aU die percipiienden lindorgauc zu betrachten gelernt lialx'u. Auch in den einfachen 
Arthrapodenangen, besonders dem Stemma der Insecten und Spmnen haben wir diese Stäbchen 

nacliwei-i'u k"imen, und die II«' r< li( rrin-liniiiunig mit iIi'»m ii dci- liliri'^'cn Tliii'ti' ist eine 

HO gro&^e, da.s.s wir ihnen auch diu gleiche liedt-utmig vindiciicn mü.s.sou; also namentUch auch 
die der Liditporcepüon , und dies am so mehr, als wir vergeblich hier nach andern Netahant- 
dementen uns umsehen, die wir riafür in Anspruch nelunen k(°>nnten'). 

Denmarii i>t <l<i Ort. die IteL'ion, WO -sich die StiilKlun lietinden, he>tinnnend für den 
Ort, wo wir die Perceptiou Inn /.u verlegen haben. IJei der anerkannten üchereini^tinimung der 
Projection eines umgekehrten Bildchens auf die Betinn eines Slpinneoauges t. B. Terglichen mit 
dem Wirbdthienrage werden wir also auch hier annehmen mOssen, dass nur die Objecte der 



') Beknnntlich giebt es noch immer — allenUng!) sehr vereinzelte — Foriclier (\V. Krause x. B.), welclie 
ilefc Fimctifin der Släbclien für das WirbcUliienuigc in Abr«li' stcllon wollen. Hier dürHe sioli «bcr dt'r Xulxcn de« 
.Siii'lluiii'' iIlt vergleichenden Anulomie nucli fiir dm mi-iiM-liliclii-n Aniilonien gernde r«i.-lit i-viili-n( >eigrii ; da^i einzig 
ouottante Elvmmt dnr mitwiekelicKn Avgen «ind eben nur die SUbcben, and die*e but immer (bei Evertebraten) io 
•isK Aaurdmai^ daat an «ia« kaioptoiHlw BtdMtntg dnrMlbn aklit m dnkMi bl. 
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Aiiamiwelt deutlk-h «gesellen wonicii kiiiiinii, dorcii ^5t^alllclt aut dvf .•itjiixli<;ntnigtii<leii Hfjjioii 
der Retina zur Tereinignng kommen. Um Objecto venehiedenor Distanzen mit gleicher Dontlich' 
keit scIhii. <I. Ii. lÜMcr mit ■jlcirlu r Silifirfi' auf lüi' Rftin.i ]iiiiji<irci( zu k<">iiiif*n, lic-iitzt 

Aa» Vci'tt-brutoiiaiij;u bcluiiuitlicli eiiieii Ein.stelliut<;ä- uder Atruiaudutiuiiij-Ai)^:!!!!!, der deu ciu- 
fadien ArUiropodenaugen abgeht. Vielleicht fmdet er hier einen thcihveiHen Emats in der rela- 
tiven Lfingencntwickolung der Stältiln u. du-s etwa cntfcriiti'te Ohjectc, deren Bilder auf den 
vorderen, der Luise zugewandten Eiideii der StiilicluM! zur Vcrrini^innii koininfn. nii'Iir auf ilir^i- 
Enden ünwirkcu, nuhero Objedt' diigeg<-u, die hk Iii' m dir lu-lf der Ki-tma (irnjuiit wtrdcu. 
erst an den hinteren Enden der Stallchen den Reiz an«lü«on — aber daa sind nur Termnthimgen, 
denen »nan i-- inlt lli-rlit ciit'v^ji-iilialrcn kann, da-s das die Stäl.iclion nifi-t Iti- m üirem 
Vordereude eiidiülk'mle l'iginciit fiuer l>ild|n'ujvctiüii aiuli in mir jjeriager Euttcriiuny liinter den 
vordem Stiibclienenden schon ein bcdoiddiches Veto entgegenstellen muse. 

AImt wie dem nun auch »ei. für den llauptpunkt , niif den ca ans liier ankonuut, ist 
dit'S rt'in ru'ln-ii-.ii lilidi. nml sxtv lialicii liii-r nur licrvorzidn-I»-]!, dav» wir licini Scliat t dif {iliy>iü- 
logiücLe Lichtwirkinig auf du- Ucii lillicde di's Angc.^ inmaludb einir Xunc tixirt luibtni, deren 
vordere Grenze durch eine die BtiihchenTorderendon in »idi fassende Fläche, deren hintere Grenze 
dunli (ine andei-n Klärli*-. in svcldii r die liintiTu .Stälulicnendpii lii-gon, bestimmt it^t. Mit 
ondera Worten: der Lirhtslralii kann den adaoquatou Xerveurcüs nur da auslOscn, 
wo das Stäbchen sich betindet. 

Nun habe ich aber dinrh meine Dnter^nchnn^n das Recht eriialten, vom Stemma ans 
weiter zo <e<-li(>n /um /n>aunucn<;e.-'t-t/.teii Au<;i'. Ilalxn wir dort das Stäbchen als Greuzgebilde 
zwischen den» objiM ti\cn lacld>trald und der siiliict livcn I!('i/.i'in[iliiidine4 frst'jfstellt, ?,o nu'isseu 
wir ganz dte.><elbe Holle i^eineni niurpliolugi^^iiien .\e(|nivaknte auch hier zutlic-iien. Wir haben 
demnach im aoonen Aupo von Tipnla und Ctenophora die Lichtperception gobonden an die 
sifben Stältclien . von iL ncii bi-i Ic/ti-ri-r ("■ iHiiii'.' li«'-oiii|< i^ (v,l:I, l'ij:i.'. 4(» — 4S Taf VIli das 
ceiitraie die ^ripheri.sclien au Liinge bedeutend idjertriitt, bo da.-^^ wir liir «he^-es eine viel tiefere 
Zone, innerhalb deren die Perception vor sich gehen kann, xugeljou mQssen, als fikr die peri- 
l.lieris<iien StälH lien. Aebnlich ist es bei Forficula (I i-;. .'»4 Taf. VIli. Mcloc (Flg. 56 Taf. VII). 
wiilirend liei Notnneeta (Fi<;. 4!) u. ff. Taf. VlIi sowie bei den lioekkäfem (Fig. 58 Taf. Vll) 
die Uitfercnz im tinnzcn niclit l>cdentender int, aU bei Tipula. 

Gehen wir nun über zu jenen FWettenaugcn, bei Avelchen die Einzel$>tSbchen zu einem 
asdalen Rliabdom snsamniongetrctcn sind, so müswn wii il! 1 l it du I,i< lit].i iceiition auf 
dieses localisiren. T?leilieii wir znnäeb>t bei jein'n stehen, lu i il< nen ila- Illialiilnni die Retinula 
ihrer ganzen Länge nacb durclixielii, wie bei den Ortli<»i>tereu, llyuieuojiteren. Tag>i luuetterlingen, 
vielen Käfern und Cnistaceon, so Italien wir eine Anslireitmig der Uchtempfindenden Sdiicht, die 
^Miiz ei^^i'iilbiiiiilirli coutnistirt mit ili-r Wtrstellnu^. die wir ü<'wi'ilndich iil^ v i-iiie --oli lie niis zn 
bildeu pilegüu. Ihre Flächeuuu.^ibreitiuig ii^t nänilich auf ein Mininnuu reducut, aiü deu (Quer- 
schnitt des Rliabdoms nfimlich; daiQr aber erreidit sie eine sehr bedeutende Tiefe, wdclie der 
Lftnge deeäelben entspridit, und es steht Nichts im We^e. die Im wandhing desl^chts in Nerven- 
nregung in der ganz<'n Länsje des liliabdnnis vor sieli jielieu zu la>sen. 

Nun existirt aber nueli ein weit^erer ^lodui« dei' Ausbildung, näiididi der liei den Däuujie- 
rnngs- nnd Nachtfaltern, vielen Käfern und andern Insecten, sowie bei Crastaceen sich findende, 
wo die zum Rliabdom zuaammentreteuilen l'-inzelstäbchen nur im innern. vom Krystallkegel ab- 
gewandten Theile dw Retinula zur Ausbildung kommen. Knn lässt sich ja allerdings nicht mit 
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abjiolutor Sicherheit buliauptcii, <lass die St;ihila'ii^iulj>tiiii/i ülaTull in «'.im i im ist fadeftdimnea 
Tlit'ilc tliT Rctiiiul;i. \nr der nh;ibdiiiii;itist-!i\\clhiir_' . Irliliv Iiiil' -M-ii halte ich es t-iii'-t- 

wciloD lur hijcli^it wuhr.'^cliehUicli, du^s au: in den alitüiDeisteu l allen aal ilic Anscliwellung .<>ell>»t 
beschränkt ist, und dann haben wir denn andi die Lidit empfindende Stelle ebenda, and nur da 
zu suchen. Ilarans crj'icht >i<li \v('it<T i'iii S4'hr hcih-iitsaiiK-^. von uns s|Kiter ZU verWOTtllcndcs 
Factum, nündidi die groüäe Entfernung der eutpKadcudcn Sub^iizen von den als dioptriäehe 
beseidmeten Medien. 

Damit li.a)K;n wir den einen C<> .< n tmid unserer Untersucbni^, den Ort. iti v 'n n wir 
den ersten |>)i\>io1i irischen Vorgang beim äeben zu verlegen haben, erediöpft, und wenden nns 
nun SU einei» andern. 

IVn- (! 1 i"i-~i>c dos Sehfelde-^, das eiiu-in Einz<'l;mL;'' /iijjii rinf . i-r cliciifal!- vmi lli'dt'utuii;,' 
för uu.serü Lintei-äUchiuig. Diese bewtinunt sich, ganz allgi'untiii gc:^i)roc)ion, liir das Ötenuiia, von 
dem wir wioder ausgehen, dinvh das Yerhältnim dos KugeLsogmentcs, welches uoeatkartig mit 
den lichtempfindenden Elementen be>i t/t i t ui GriW der jjosaiiiintcn s|)L&riscbon Fläche, von 
der oben jene Retina ein Abschnitt i-t. Wir ktinnen auch einfach alip'kiirzt sa<ron. dnrcli die 
GrüäsjC de^ Oeßhnngswiukei.'« der Hetiiiu. imd meüien damit einen W uikel, de:i.>en Scheitel lui 
(^tisclten Mittelpunkt der Linse liogt, dessen Schenkel die Retina an zwei diametral entgegen- 

<lv-<'\7.U'}i runktcn ihrer l'iTiiilicric iH tiil ini — K> i-t nun luizwcirclliatt. das» wir dic^i's Vcrh;iltniss 
ohne weiteren Anstund auch benutzen diuien zur IJestiainiung der C>r6.s!<e de.s Sehl'eldea beim 
Einaelange des Facettenaiiges, und zwar sunSdist wieder des aconen. Hier ergiebt eich nun 
gleich dne beträchtliche Verringerung de>>selben, vei^g^cben mit dem de- Stenuna, und diese rülut 
hier ronäclut her von der Abnahme des absoluten Dnrdmws-sers der Retina, wobei wir noch 
al^cben von der \^'irkuii<; des Pigmentes, die wir »iiäter zu discutiren Italien werden. Verfolgen 
wir nun wieder, wie vorhin geschehen, das Facettenaii<!e in der gleichen Reihenfolge, so trel^ 
Avir auf eine »tftf nml sclilif-sHtli sehr hcträrhtliche Ahualnue di - Si hiVIdc^ de-. F.iiizi'!aii;ii's, 
nnd Aieae Reduciion ge:<chicht nicht blo» durch Abnaluuc di-.s DurchmoHc^ der ('a.sainmtheit 
der Perceptionselemente, wie wir sie bei der Bildung des einfiichen Rhabdonut finden, sondern 
aucli iluii h Vcr;4i'i"is>ci ini|i des .\l)st.niilc.- der Fläche, wch lie durch die Si liciikcl des Winkels 
gestreilt wild, vom Sclieiteliuniktc des Winkels sclb.st. Dies* ist gana l>e.souficrs der Fall bei 
jenen An<jcn, in welchen die RhalKlonianschwelhuij; in den innern Tlieilcn der Rotinuln gelegen ist. 

Wir haben damit ein zweites Factum vou Ik-lang festgestellt, nämlich das.s das Sehi'eld 
der Kill /.(• 1 1 a 00 tt e ininn^r kleiner wird, je wi iter sich das Aul'o bo/.üiiücli seines 
Baues von dem iStenima entfernt, je typisclicr und vollkommener es die Cbaractero 
des Faeettenanges ausgebildet zeigt. 

I^iu fernerer Punkt, den wir nodi zu berückäiditigen haben, int die Sehschärfe der 
Augen. Diese genau zu besümmen hat natürlich hier seine Schwierigkeiten , die wohl kaum zu 
überwinden sein dürften; für viele Fälle. \\n nur die allergröbsfeii Selialtirungen zu liorücksich- 
tiiion sind, bietet uns das Verhalten des leitenden Tliieres in -einer rniuelmii'.' AhIk?!; -j nnkti-, ilie 
lelureich genug sind. — Indessen legt un.s .schon der anatomische Bau nianciior .\ugeii darauf 
bezfigliche Folgerungen nahe genug. So kfinnoi wir uns z. B. gewisse RftekscbltiBse auf die 
Selisi liärje de- S|)iuueiianL!( s crlaidK'u . wenn wir die Vertheihinf! . rosp. die Distanz der ]>C'rci- 
pireudeu l::^ementc von einander bei vcn>chiedenen Formen vergleichen. Denn es bedarf wohl 
küner besondmi Rechtfertigung, wenn man ez für wahrscheinlich, erklirt, dase, ceteris paribus, ein 

GresAchar, VataMidHdiga fOttt da» SehoigHi der AiOmpedcM. 19 



Digitized by Google 



14ß 



II. Folgerungen. 



AugL». welchem auf iler jilcit lu n rN tinaHficlif oine grOBäe Aimilil kleiner iiiid ieinei- 8täl)chcn trägt, 
schäi-fer zu unter.stLeidcn lietalii^t M-in w inl. als ein anderes, wclcliea jene I' läclic luit »pargauieren 
und dem entsprechend maKÜgeren StSbdten gamirt migt So wird bIbo, mn ein eoneietes Bm' 

spiel anzuführen, das vnrflere Dors.iliiiiL'c von Kpeiri iFi;_' IS Tuf, Iii in dieser HiiiMclit dem 
libteren überlegen sein, dem» die der Stabtlieii, welche bei erstereui »ich iu das Gesichts- 

fidd zo theilen haben, irt eine ungleich grüeaere, als die des hintern Auges; in Bezog auf die 
Grösse de» Ges^ielitslelde- ]>[ ih'jioocn tla» buitere Auge gegenüber dem vordem etwas im Vurtliril. 

Tragen wir dies^e lietraelituiifjsweise über auf das Farettenange, d. h., wie immer aui eleu 
zn einer Facette ■leliörigen Antheil desselben, so tritt nn» hier die Tliatsacbe der Constanz der 
StAbchenzabl in einer Retinula etwas befremdlich entgegen, da durch sie die empirischen Beob- 
iirlitniiL'fu über flii- Si-lisdiürre der Tliiere. so roli ji'iie auch noch sein niü'ien, keiiierli'i F.rklrirnie» 
timien. \Vie wir gesehen haben, .■?ind die Abweidumgcn von der als Norm any.»>elienileu Zahl 
sieben in w^taas der Hehrzahl der Falle Rednctionen anf 'fitaif (Cmstoreen) oder vier (btsecten 
«nd Crnstareen), und nur in wenigen BeisiHelen (Hynieiio|itercn und Cicidenf dnrften wir aus 
der Zahlung der Retinnlazellen den Schluss auf eine Vennehrung der zugohörigen !?tabchen auf 
acht ziehen. Nun verkleinert sich z\var im Allgemeinen a\U'h Ans Sehfeld Ijcdeutend. und Ije- 
eoudcrs gilt dies von jenen, bei welchen in einer lmit< reu IIi tinnki-Ansc hwellang nur vier S(jlbelien 
<les F!1iiiIm1(iiii< Irji w k -I II wurden. Vei L:leielien wir aber z. 1!. das Au'_'<' von Dy t i . 
nur vier, uuil das vuu Meloluntha, das hieben Stäbchen hier aiilweist (Figg. «1 — 1>4 Tai. V Iii), 
80 liesse ach doch meines Erachtens nur achwierig helianpten, dasn der darin sich anssiwechende 
l'nti-rscbied in der SchscIiSrfe sn Gunsten des Maikäfers ct^va dadurch wieder i'uni|>en>irt wiU-de. 
dasoi bei Dytiscus die vi« Stäbchen «ich auch in ein cnt.s[treehend kleineres ( ie>icht.sfel<l zu 
theilen hätten; liierau dürile die Differenz kaum gross genug sein. Aber dal>ei wi>scn wir doch, 
dans Dytiscus ein gewandter, beweglicher Bäuber ist. der durchaus den Kindnick macht, als 
ob sein SrliM-rningen be^-cr entwickelt wän-, i1;is des M;iikiHers. I''.- wiirilr niebt .^cliwierig 
&eiii, noch eine Ik'ilic von solchen iJeis^iieleii Ntav.utührea , die alle darthuu kiuiueu, das.s die 
DiCferensen im Sehvermögen grösser sind, als es noch der Zahl der Perceptionf«eleinente im ßnjtel- 
auge des facettirteu den .\n-i lieia hat. 

Vielleicht dürfen wü- aber liior eine andere Beobaditung regUtriren. die bich uns aufdrängt. 
Wenn auch nicht durchgängig, ho doch wenigstens im AUgemeinen w^acn diejenigen Arthro|>oden 
mit Facettenangen. deren Sehvernuigen wir als ein unter ilircsgläohcn besonders hoch (>ntwickeltes 
.•ins«'bou . die gn'W^te ('(lUi'fiitration der iierri]>irencli'n Mientente . eine ty]»i^elie Hhabdiunbildung 
auf, und wie innig die Ver>eliuiel/.iuig der l'anzel.-tälM hen, wie täu.scbend die Öiiuulirung einer 
anscheinend eii^eitlichen Bildung sein kann, haben wir frnlw ge«<elien. — AIh besonderes Bei- 
spiel abweichender Hildong föhre icii liier die I''li< ;ien mit jtsi-udoeoneu Augen an. deren Sehver- 
mögen wohl Niemand beswüfeln wii'd, deren Stäbchen aber discret bleiben, mid nur im vordersten 
Ende der Retinula sich dicht aneinander lagern (vgl. oben). 

Damit hätten wir einige Verhiiltnisse einer iiäberii Prüfung miterworl'i ti. dcrrii Hi-snltate nn.s 
dienen sollen, die Wahl zwischen den beiden Theorien über dii» Sehen mit dem 1 aeetteiiauge zu treflcn. 

Wie ich schon mehrlach ansgeeprochen habe, wäre eine Wahl Oberhaupt fiberflüssig, wenn 
nn-ere rntersui liuiigeu uns die Richtigkeit der Ansicht .T. Müller' s ülier die Anwesenheit nur 
eines einzigen Ferceptiou^lenientes ( . Ncrvcn&ser*) hinter jeder Facette ei'geben hätte. Da dies 
aber nicht der Fall ist, wir im GcgcntheQ «ne swar kleine nnd bestimmte, aber immerhin mdir> 
£a«be Zahl kennen gelernt liaben, so sind wir genöth^ za prSien: 1) ob diese Veränderung der 
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tlmt8iichHcb6B Groodlag«' ilic Tin mio Müller 's unlialtbar zu tnnclien im Stande ist, und 2i nh 
dieselbe vermag, xa Gun»teu der Auwesenbeit einer Betiita, tds nothwendiger Voraossctsoiig der 
lüldcbentlicoric, zu sprechen. 

Hier aber ebd wir genoihigt, xueirBt dos Kldeben selbst und seine Bedentnng einer ein- 

gdlCtuleren Fnirteninj; m unteiv.!oh<'n. 

Bei der Ik-weiskrait, welclic man dem stlion so erwülmtcn Vernucbc Uott.schf !» beigelegt 
hat, und hfuifig g^nug noch immer beilegt, darf es billig Wimder nehmen, dass eine nfihere 
IhrOfung sowiibl des thatsiichtichen Verlmlh-us — namentlitb ;un b bei andern Aufienfonnen . als 
den vom Uiln-lior des Versuches Ix'iuilüten Fliegonangeu — als auch eine kritisciie Würdigung 
der ßcdingmigea, miter denen es vun jener Beweiskraft sein kann, so gut wie gar niclit von 
Seiten Jener stattgefunden bat. die .sich eingebender um die anutuniisolie Erfum bung des jVrthro- 
]»(Mlenauges gekümmert b;iln'ii. F.r^t lüe neuere Zeit Iiaf einige Versnebe aufzuweisen, das früber 
V«rtiüuiiite naclizuhulcu, uiul es sind bi^sonderä die Arbeiteu vuu l'i: Holl (\. 8. c.) und au.s 
nenester Zeit die von 8. Exner') namliaft m machen. Der Inhalt der enteren ist, mmeit er 
sieb auf unser Thema bezieht, schon oben einer eingehenderen Analv-e unterzogen wonli u, ilie 
letztere, die mir erst bekannt geworden ist, nacbdem meine rultlication ülx-r das Artlno- 
podonauge in den „Klinischen Monatsblättem f. Augenlieilkunde" scboii erschienen war, soll hier 
noch bcbandolt werden. 

Irli brauelie liier nii bt in extenso die (!e-.( Iii< lite der Iii Mli.u litiuijien fdier d;i> lÜlili ln'u 
zu wicdorbolen. En genügt, liier uocbmaU hervomibeben, da.ss Gott sehe den ^acbwcis füiu'en 
m können glaubte, dass es hinter dem Ktystallkegd auftrete, und demnach zu einer Modi- 
tieafion, fKler gar zum l.^m-turz der Müller'sdien Theorie führen müsse. Um aber dies wirklich 
zu leisten, uiibste das Bildeben ebcr Reihe von Bedingungen genügen. Wenn nämUcli der Seh- 
vorgang von ihm abhängig ist, BO mos» es erstens überall, in allen Facettenangen, »ich finden; 
es niMss zweitens in allen die.sen Augen daliin [ m ii irt werden, wo e~ aK lüld auf die perd- 
jiirentb'n Oi-iMiie (hinzuwirken im Stan<le is*. ntnl ilarf sieb ihm nirlits in den Weg le;_'en. was 
»eine tläcbenbaftc Aiisbreitimg hindern könnte; und endhch uiu*.s es da, wo es entstellt, eine 
in seiner Ebene fäch ausbreitende, von einer Vielzahl percipirender Elemente gebildete Netzhaut 
zu » iiu r Anfnabnio vorfinden. Wir wollen nnn sehen, ob tmd ^vie dieae Bedingnngra in der 

Natur eifiillt sind. 

Da» Zustandekommen eines umgi kelnteM IJiKlibens binter den lirecbendeii .Medien wird 
fibendl abfaSngig smn von der sphärischen Begrenzung derselben, wodnrdi sie als Linsen zu 
wirken im Stande sind. Dieser Bedingung ist nun allerdings in weiiaiis di>!i meisten I-Mllcii ge- 
nQgt, und es iht dann die Cornea, deren Con\exitüt in den verscbieilensten Liradeu au.sgebüdot 
erscheint. Es ist aber in knner Weise anszuscldiesscn, dass auch der Kry>>tallkegel , wenn die 
Tornca von paralli-len Flächen b^pcenzt ist. dnn-h eine conve.xe Vurderflä<be zur Bildei/eugnTig 
Veranlassung gehen kann, wie z. B. bei A|»us (Fig. 1US> Taf. X). Um tubipus iFig. 107 
Taf, Xj, (wo jedenfalls dit; ganz unbeileutenile Conve.xität tief C'oincJi zurücktritt neben der des 
Kryatallkegels), bn Gammarus (Fig. 99 Tal IX), sowie femer auch bei Phronima, wo die 
kolbigen Enden der langen Krystallkegel mebr ndet- weniger stark conve\- erM ln ineii.' 

Daneben aber linden wii-, wenn auch nur vereinzelt, beisxiiele, bei denen nicht einzuziehen 
ist, wie ein Bilddien projicirt werden kann, da alle phyükaliadien Bedingungen hierför feMen. 



*} 8. Sxa«r, ivi»>r •liu Mm v«a Bswagmfoa nd H» Thaoilt du nmanMBgaNMn Avgth lUt 1 Taf. 
(SepmuAU. w Siuung» iier. Wim. Abd. DL AM. Bd. LXXQ. jvBIwft 1876.) 
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II. Kolgrniii^i'ri. 



Icli waise besonderü auf diu Oattung liyperia hin, bei welcher vcticr die iucett«:nlo:$c Cornea, 
noch auch die mit gerader Flftche an sie anstoeaenden Krystallkegel im Stande and, eine Ensen* 
hafte Wirkung in dem jrcfcirdcitcn Sinne uuszuiilKM». 

Nun giebt es aber norh eine andere ('aU-goric von Fällen, in denen es zur Entstcbung eines 
Bildchens nicht kommt, nnd e.s {.«t Exncr'«') Verdienst, zuerst darauf aaßnacrksam gemacht zu 
1 ;l i n. Er hat Versnd«e anf;e-,tellt mit I.anipvi is,. <lie, wie wir obcn-Bchon crwülmt haben, za 
il< h lii-c( tf n j;i'lii"iit. bei wi'lcbcii Coriic.i nnd Ktysi;dlk<-|jcl nniicntdiar venvacbsen sind, und bat 
dai)ci geltindea, dass man, auch wenn aileni Pigment äurgtultig eutfcmt ist, nie ein Bildchen 
hinter den Kegeln erliSlt, sondern dam die gesanunte Cornea achwa» nnd von leuchtenden, den 
Kry>tallkegeln enteprechendm l'nnkfcn dmvli-i'irt er^rbeint, die beim Ein&tellen dee Foeus nach 
der Höbe o<1er Hefe in Zer>trL'iiini;j:-kn i-. .ni--! in;Mnk'rjieben. 

So spärlich diese Beispiele amli find ^^e^cnüber der grost-eu Ziibl derer, in welcben die 
Unnfiglichkdt einer Bildchenentstehung noch nicht in dieser Weise dargethan wurde, so sprechen 
sie für sieb dixli s<li<vn (l('iitli<b «icnii;.' aii>. ilass d.ns ]i<i-tnlirte all^niicine VnrkouiiiK u ilr-. 
Bildchens, wenn o-s wirklich die ihm vindicirto Kollo spielen ^oll, in der Tliat nicht .^italtliMdüt. 

Die jswitc Bedingung; verlangt, das» das Bildchen da projicirf. wird, wo wir die perd* 
pirenden Mli-mcnro erkamit iiabeii, also jedeidalls liintn ilim Ivry-tallkcm'i. Das war el)cn das 
llesterlieinli- an dein (''ul t --i br'si lii'n K\jferinii'iiti', da--; d.idini b anM-bi-int'nd der Nachweis g6- 
fubrt wurde, dass das vun der .('unieabni-e erzeugte liildcbeu, luialterirt durcii den Kry.-?lullkegel, 
hinter dem letsteron, da, wo man die empfindende Region hinterlegen mns^e, zu Stande 

kommt. Wir Wullen liier uihIi ciinrial auf da-i M'ln>n oben ecv.äbntf r,\periiin'nt znriiekkoniinen. 

Wie wenig howolü da.s Material — Fliegen — , mit dem üottscho expcrimentirte, als 
anch seine Methode geeignet sind, den Anthcil nnd Einihiss des Krystallkegels bei der Ent- 
stelunit; d« - Dildcliens zu ilhi^trirru, darauf wurde -Mbon wiedeiholt liiiifrewieHen und gezeigt, 
da!^.s der gl'stinloionn.s". wie irb ihn genannt habe, vennöi^c seiner Cdn^titutinn notliwendig 
zeretürt werticn und ansHic.v>en nui.-.stc, so dass wir im (irimde nur ikis alti; l-Aperimcnt von 
Leeuwenhoek, Baker, Brants etc. vor uns haben. I'nd dies Experiment ist weiter nichts 
a1-< die 1 >i'nion8tration drs a i'vioi i nii lif zn hi /.',vi ii( Indi-ii S itzr-, (Im--- die ( 'orncatinsen optisch 
densell)eu Eiufluss auf «liü dmebtreti ndin liiclil.>>(rableu ausüben, wie (iki.slinsen. 

Ich habe den Vorsnch mit weniger zweifelhaftem Mntoriale wiederliolt^ und mit dem besten, 
dtr llildchentbeorie al>er nicht gerade günstigen Krful<j. Ich l>ediento mich dazu versehiethner 
DümuH-runns- und Nacbtralter. wie si(> mir in \Vi'inj;eisteM'mplaren geniile zugänglich waren; 
die Erbaltimgsmethode ist in diesiui Falle insofern gleichgültig , als bekuimthch bei eiuiger- 
maassen resistenten Krystollkeg^ , wie sie ja diese Tlüere besitzen, weder die Kry8talikegel'<3), 
und ndch wr'ni'irr >-< lli:-tver:^tändlii!i dir t'ornealinsen . wclcln' das j !il«l<l;eii rizciigen, dimdi den 
Alcohol vci'ündert werden. Ueidc ijU-ÜK-n ebenso khu- und durcli-siebtig wie vurlier. Schneidet 
man nnn ein Soheibchen eines solchen Anges mit scharfem Hesser ab, und legt es so anf den 
Objcctträger. da>s die anbai'tendcii Krystallke^'el ihre Spitxen dem Aujie zuv,( udt ii, zerstfirt dann 
diu'cli möglichst vorsichtige Anwendung von .Saljietersäure das Pigment, nu liti^st sich in aus- 
gezcicluteter Weise das GottBche'>>clic ÜApcrimcnt wiederholen. Ötcllt man anf die KiTatall- 



«) 1. c pag. 26. 

*) Soviel iek arthcUcn kann, adMint durch die MTirkiing de» Aloutiuls ku«1i der lireohmmMsponeiU der 
K]7slallk«g«l nidit m«rkb*r vuSadaH tu warte. Oief bedflift« tdbitvcnMlndlieli flir guMM BeatinniMUfan aoeh 
«imr Bülicni Coirtrole. 
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k<'j.'i'l ein, dorcn Axc in die optische Axe ih'< Mikroskoi)« fallt, mi y'whi man da, wo man das 
Hildclii'ii i\i»-h iiiiiulostfns erwarten llln^^s♦o. liintfr ih1<t üii den Spitwn der Hrgc!, Niclits von 
einem soIlIicu; {^eiit man aber inuucr mclu' in die Tiefe, ao tritt es zuerst luidciitlicii , alluiülig 
immer sehHrfer tmd klarer werdend, hervor, tmd es ist endlich so bestünmt und scharf in den 

Unirissfii. da^-i ni:iii mit vcillor Ooiit'n likt it 'lif Fmihi i'iin'i- Stiianiadcl, dio man zwi^^clicii Siiiopif! 
und ObjtH'ttii^-li hin- und iierfülui, erkennen kami. Aber, wie gei^agt, ca ist im Innern den 
KegclH ge1ej{en, und hier befinden mch keinerlei Fncqitionselemente. Wie tief aber im Innern, 
tlas kdnnto ioli . da mir gccigncto Vorritlitungen mm J[i'^s< u li ldttn . nicht näher bestimmen; 
es ii^t für unsern Zweck übrigens auch nur von secnndärer Bedeutung. — Ich brauche wohl 
knmii njizufiihn-n. dass hier der Planspiegel in Anwendung kunnnen uniss. 

Nun ia^'t ii al)er die PräiKinite bei diesen Versuchen in FlÜKsigkeiten , welche andere 
r)r('(linn<'svcr!i;iltuisM' hiiteii. als die normalen Medien ilr- .\u;„'f'< odr-r -ciiie ('infjobtnig. .Mso 
z. D. statt der Luit, welche die AusiseniH'itc der Cornealin>en h^ iührt. war die^e letztere bespült 
von Wasser oder von sehr verdünntem GhTerin (1 :10), demnach FlAssigk«ten von vid stfirkerem 
Brechnngsexponenten ; und ebeii><t war ilic Ani;< nflü<>i^keit daflun h ci-i tzt. Dies ist natQrlicli 
von grossem £inflnH.s auf den Ort der Projcction des Bildchens; aber es ergicl>t .>icli, Ajois, wenn 
£e Vorderfläclie der Cornea an Luft grenzt, statt yaa Wasser oder verdünntem tUycerin umgelien 
zu sein, dies da- lüldiben weiter ^i-jm die Cornea hin vorschiebt, al^<> noch weiter von dem 
Orte entfernt, auf den e> (•i;ji'iitli( Ii lallen mii^ste. um wirksam zu sein. — Kerner Imlie ieli bei 
dem \'cr,suchc die tjtaarnadel, aU <len ijiliierüeugcnden C>egcnt>tand. zwifichen Spiegel mid Object- 
tiech, also sehr nahe an die liohtlnvrhenden Angenmedien, gebracht; Bildchen weiter entfernt ge- 
lejienei- (legenstände aber inii^steii iiiieb di>n Iiekaiiutin oi'tiselieii C'e-etzen ebenfalls weiter nach 
vorn, gegen dio Coi-neuliii^e hin, rücken, und dcuumch auch weiter von jeuer Stelle hinweg, an 
der sie allein wirksam sein könnten. 

So evident auch für die Augen von DSnunermii:- tmd Xai btfaltern die reweiskraft dieses 
Kxjieriiiieiitcs -ein niii!,', mi bin irb dneb «.'erne zu tlem Zni;estan<lni>s bereit, dass es nicht aus- 
reicht, um eme alle Emz*iltalle uiiischüe.«!H.'ude Generalisjition dai-aufhin zu bilden. iVnlechtbar i.st 
auch z. B. die Anwendung der Salpeterä&ure, dema man cor Zerstfimng des Pigmentes bedarf; 
es lä-st sich nicht ]>(i>itiv nachwei--en. da-s -ie ohne jede Wirkung auf die Ivry-t:illUc;;<>l binsichtlicli 
des brci'hongsindcx derselben .'«ei, luid diehcr Lintlug» kann »ich sein- wohl iühlbur machen. Ich 
wdse aber keine Möglichkeit, solche Versuche an frischen Augen ohne Hinsnziehnng derartig ein- 
greifender Snbstanzen /.n maclien. und ich glaube vor Allem, da«? die so gewonnenen Hesuhate 
so lanffi^ ihren Werth behalten, nls >lr nicht zn f|uantifativen ttotininanejen b<-nnt/t werilon. 
Die l]i \vei.>kraft befichränkt sich <lalier dantuf, dass nicht notiiwendig alle Krystallkcgel das Zu- 
standekommen einee Bildchens hindern, dass aber für gewisse Rrystallkegelfonnen wenigstens dies 
Kiidchcn im Innern ilriselben. vor iln-er S|iitze, entsteht. Nun lial.cn iibi r fectisch ni^t alle 
Kegel der Cornea zugewandte l-lächcu, wclcho so gfinstige liedlngiuigcn durbieten. 

Zu diee^ scheint Hydro|ihila8 za gehören, der von Exner sn 8«nen hflbschen ünter* 
sucliini^en benutzt wurde Dit -er FonM^er veifolgtc die uns hier bi-si häftigende Frage mit gaas 
andern Mitteln: er siichti- durch Messung nnd Kecbmnei die optiisclien Constanfen zu Ix'^timmen. 
üebcr K'ine Resultate nachher; hier mag nur angeführt sein, das» dieselben mindestens ebenso- 
wenig wie mebe eigenen mitgetheiltcn ni ganz allgemein gültigen ScUfissen berechtigen, da er 
sich auf dii' f_'en;innte eiii/.i;.'e Form be>ebr;"ink1i' Fr konunt nämlieb zu dem Schin-s". i1:i-s lici 
den biüecteu die Kryi^tallkegel dub ZuäUmdekonunen den von der Coruealinse entworfenen Bildes 
hindern, was, wie wür oben gesdien haben, aieher mdit auf allgemeine Qfiltigkttt Ansprach 



Digitized by Google 



160 



n. FolgcnmRni. 



uiiioben kann. üui>;c-kelu't beweist da» UeUpiol von llydropliilns. da-ss der .Sciiliiü-s aul' All- 
geiuc-üigiilti<2k(>it , den man aus meinen Versncben m sielten gtueigt sein mddite, aach nidit 
«diasig i>t. 

I( Ii kann Kxnor niclit nuf ^oinoiii <iui\7X'n Goiig folgen, sondern muss mich auf dnige 
wenige llauplpinikte :>euiei- Dt'diK'tiun besclihinkeu. 

Exner beacliiftigt sich zuerst mit dem von der Comeafacette allein entworfenen Bilde, 

iilini.' Hilf den Kinfliis>, ili-ii di r Ki v-t;il11;t't!.'! ruif den Stridilcn^iiiii.!^ aiisül>i>ii kann üü' k^ii lit 
neluuüu. Er wirft die Frage auf, üb sit-li ilit-ä ititdrlien, — trotz iler ticliüidicit dubr-i-lljcn, ilic er 
anedräcldich hervorhebt — nU N(>tzhautbild verwenden \siHse, aber ntw um sie dahin m beant- 
worten, das8 Ulis k< ii:<' riiaf - K 1;> II d l- iJci lit gt'lM-n, i-K- zu bi'j;dK-n i\>d<i. 10 ii. 17, 1. »-.l. Er 
findet es !^t■br w.ibiM lit iiilii Ii, da» die «nuzclncn Antbrile dos liililcs in M-hv verschiedenen Ebenen 
hegen, d. Ii. da->s ein/.ehie Pinikte eines abgel)iMeteii tiegeii>tJuuU's auf einer Ebene noch ein 
dentlicbes Bild liefern, auf welcber andere Punkte des-eclben Gegenstandes nm* starke Zerstreanngs- 
krei-i' i;itv.('ifcn. Aii> eii'.cin Ver>iirlie. ilcii i-r nälu-r besebreilit, folgert er weiter, da--- .die 
lichteniiitindliche StLiclit einer Metzhaul, weli lie die Detail» an dem Hildilien wahniebuien soll, 
die wir nn demselben erkennen, die Dicke einoK mcnRchlirhcn Blutkörperchens lauun fiberschreiten 
dürfte" i\ {■■■v^- 10). eine Vin -irlliiivi. dei rii S.: li',wi-ri;^k<'it er mit Kei lit lietont. 

Dann aber berücksiditi^ir er aiu li den Eiidiii"., den der Kry-tallkegcl auf da» Bildchen 
uui»ütK'n mu!-.s. Gleich mir verwirft er da.-? E.\i>erinM'iit. das Gott sehe angc.-t eilt hat, und kommt 
fiberbanpt zu dem Bcsultat, da>s'nufh Niemand das lüiil. da- am drundo dex <q)tischcu A|'| .i- 
lates des Karcttenauge.s an der Stelle. v.i> die peniiilreiidin HnilMiL'aiie iHL-en. eiif-tebeii sull, 
i^ei-eiieti habe. Er versuchte zlUlaeh^^t. da.s E.\|>erinient in der herkunindiL'beu Weise an frisclieni 
Materiale von Hydrophilns zu wiederholen, aber ohne firfdg, da er das den KrystaUkegdn an- 
liaftende Pigment mi rbanisch abmstreifen versuchte, aber dabei stet« die Krystallkegcl mit ent- 
fernte (iMtg. 20, l. c). 

Demnach ver^urhte er es auf einem andern Wege, die La^e dcft Bildchens zn bestimmen. 
Durch Messiuig wie durch Rechnung wurde /.imäi li-t fi-t'.je-tellt . wo da- lliidi lien dei' Cornea- 
fai ette allein sieli eidwerfen iniis-r, mid dann der lunrin-- de- Ki\ -Tallkeu« !- in liiirk- irlit -ie- 
bracht, dessen nicht mit Öiclierliuit festzustellender ljreibung>exij(ment als nundestcn.s ilem der 
Cornea gleich angesetzt wurde. Unter dieser Voranssetznng aber ergiebt sich eine Yeraraiginig 
der Liclitstralilen zu einem IJildelion er-t in eirn r l''.iif t'ernim!i von ca. '""» hinter der Comea 
(vgl. pag. 2U — 25, 1. c), alho weit hinter der Cireozc des Auge« im Ganzen. 

Im KryHtallkegel selbst kann hier von BildGrKoii*.'ung nicht die Bode scui'); aber, selbst 
wenn i's noi'b dazu käme, so wäre l>ei dri' nai Ii liinten vollkoiiiiiH iK ii ZtlspitKUng der Krystall- 
kegei aneli gar kein Ranm für tlie Entfaltiin;.' ile--<'llieii \ i n liaiideii il. c. pag. 24). 

Mit die.ser letzten Demerkung aber koumien wu- auf einen andern Punkt, den wir zu 
pnlfen haben, nfimlich anf den: hat das BOdeben, selbst wenn es hinter dem Krystallkqiel nach 
Maass<.'abc der o|iti-(Iien ('«»nstanten jirojicirt werden snIUe, Uer auch den nSthigen Ranm? 
Stellt »ich äciuor Projectioa gerade da nichts in den Weg? 

Sehr bald eigiebt sich hti «ner PMifmig auf diesen Gesichtqmiikt bin, dass es damit 
misalich geuqg aussieht. In wntaus der Mehrzahl der Fälle iSuft der Krystollkegel oder mn. 



I) Aneh Uih liabe^ nach KaaatniM der ExDer'tiehcn Arbeit, dm Vcnnicli mit lljrdrophilus nach memar 
Mtthod« gamachl, «bar Bit MgMlTMB EiMg. Ick aMi« alMr MnnAgen, daaa daa adr ni GÄote MalMBda Malarial 
MaMhaa aa wOBidwn Otrig Bau hiamhittdi arfsar EriMking. 
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Stellvertreter, wio wir wissen, nach hinten inclir oder weniger spitz ans, nnd wir flachen ver- 

(ffliru'li nacli oiiit'i" ProjcctioiisHäilic fiir {Jildcljoii. <l.'is divli M'lhstvfivtändliili iiirlit iliini'ii'-ions- 
loH gedacht werden kann. Wenn dii> mihi »^lion IxHlcnklich ist für jene Fülle, in denen die ais 
Perceptionselemente erkannten Rinaelstftbchen der Retinnia oder das Rhabdom nch radur oder 
wpni}i«-r iiinij; im das llinfcn ndf des I\rv>tallk(';üi ls iini'rijjcii. so wird dif>t'r Wideis|intcli zwischen 
dem Postulat luiil dem tlintsäihiichcn nnatoniistlien Ik'liuid «tnidozu unli'tsbar in allen jenen 
Fällen, wo zwischen dem HintiMcnde des Kr>>tallke<;els und dem Vordeix-iide des Perceptions- 
apjiaiates sich eine i'adendiinnc Einschaltui)>; befindet, die. wie in einer Reilie von Figuren dar* 
gestellt wurden ist. oft eine reelit :niselmli(li(> I.;ini;(' eni'!<-l!eii kann. In allen solchen raileii 
ist eine Vereinigung der durch die Cornea eintietenden Liclitstrahlen zu einem iiilde im iSivcnu 
der empfindenden Endorgane, selbst wenn sie nach MaaMgabe der KrOmmnngRnidien nnd 
Breduingsimllces der diueldassi'nden Medien <;i'rade hier zn Stande konnnen njüsste, ein Oiny 
der Unniüglichkeit, und der auch schon, wenn auch in andorm Sinne aufyetanchto (jedaiüie, 
das« das weiter vom entstandene BQdrhen durch jene Verbindnnjzsstrecke als solches weiter 
nacli innen ^'eleitet werden wllte, wie etwa ein Tonstück dnirli einen Metalldndit, ist eine 
solche Ungcheuei liilikeit im Simie d<T l'hy-ik. dass jede- Wort zn ihrer Widerlejinng ülier- 
flüssig ist. Fcidt es nun »clion inncrhaib <ler duuliMciitigen AugCntlieile an Kaum liii- die 
Ent&ltung eines Bildchens, so ist natfirlich ausserhalb, heben denselben, noch weniger Platz 
dafür. Dies verhindern vor ,\ll« ni ilie Piiimeutzellen. und monentlicb scheint es eine Au%<1<e (K r 
beiden von mir als Hauptjjigmeutzellen bcBonders liervorgeliobeneu üehilde dieser Art zu 
sein, welche, wie wir nns ans der s)>wiellen Dnr«tel!ini!z her noch erinnem, entweder die 
Krystallke'iels[)itze , oiler jein'u dureli-ielil ilmmi Vn Liiiiliiiiii-l Mii ii zwischen ihr und der ilctinula 
mein- oder ueni'jcr dirlit innliüllen. iitid i1:<' Ausbreitung des von vom eintretenden Lichtes 
auf eine gewisse minimale ümize einsciuanken. 

Das bisher Bet^procliene kann, wie leicht zu ersehen, nicht dazu dienen, die dem Bildchen 
vindicirte IJedeiif ini;^ in meinen An,iii-n zu hefe-ti^en odi-r fiav zu erhöhen. Die d.ir^eleiiteii Um- 
stände können im Gegentheil üchun liu' ijich allein auisreichen, diei^elbe auf's licfste zu unter- 
graben. Als Beleg dafür führe ich Boll nnd Exnor an. die, ohne in die Anatomie der 
Ptrieptionsorgane des Fucettenangcs ein}:edrun^en /.n siin ihon allein auf da- Verhalten des 
Bildchens hin sich genöthiirt selten, wieder auf die Müller srhf Tiieorie ;'.tnii( k/ui;i lien. 

Aber wir müssen nocli weiter gehen, nämlich .sehen, wie eben diese iVreeiitionsorgane 
sich dazu verhalten, also prdfen, wie die letzte der oben gestellten Fordemngen erföllt ist Diese 
verlanjrt. dass eine Viellicit von .\'er\i ni iiili!,'iin'_'en y.iw Aiifiialnne de.- iJildrliens -ieli nachweis^'n 
lasse, also eine Ketina, und wii* wollen zunächst hier völlig von dem el>en austührUcher er- 
&rterten Umstände absehen, dass das Bildchen nicht nothwendig dahin projicirt wird, wo die von 
nns als Peroepttoueorgane erkannten anatümischen Elemente liegen. 

Was wir als eine Retina htsteichnen wollen, ist eigentlich koom ZU rietiniren; die An- 
wendung dieües Wortes ist lediglich eine conventioneile, und hängt ab von der Zahl der 
percipirendea Organe, oder ist, genauer gesagt, viebnehr bedingt darch die grosse Anzahl der- 
selben. Wie viele Elemente mm niH'b üenn;.'eii, nm die Anwendung jenes Ausdrurk» - /n re< lit- 
ÜRÜgen — die.>c Frage liat eine Ijedenkliclie Aehnlichkeit mit Jeuer beiiifenen Sophistenüuge, wie 
viel Haare der Mensch noch wenigstens haben mflsee, tun nicht mehr Kahlkopf zn heissen. 
.Tedenfalls glaube ich es vertreten zu können , dass ich diux-h Eiiiführiinf; der Üezeirhiumji 
-Rctinnln'^ sowohl der in di'r geringen Anzald der PeiTepf ion-flcmente bernliendeii nifTerenz. als 
anch der sonst nachweisbaren morphologischen l.ebt-rem.stimumng dieser Klementc mit denen 
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einer iiclitcu Hi-tina AuMlnu-k ;:ali. I iivric Rttiniila i-1 (li innarli nK eine ^chr ri-iiiKiitf Rofina 
mit (iuri-liKcliiiittlicli »ifl>cn i»ei(i[tireiidcii KlL-iiwiitoii iiiilztil;i>>en, uiul es fragt Kiili mui , wie wir 
um die Wirkung cBeaer, namoDtUch in Bosiehong auf das Bild, das «rir Torlfiofig »uf sie projicirt 

Ik'V jjiii>.>ti{J!»tc Fiill wiiic a^^gcll^cllt;il^lich tlfr, wt-lilier hich uns in den iueih.lt'n aiouen, 
ferner den pscndoconcn Augen darbietet, wo nStnlirh die einzelnen Perception-sTrlemente (««olirt 
siml. uii- wir fs in dfii Any<ii der liöliem Tbiere 211 M-lttn gewöhnt .-iml. A1>li' aiuli Iii 1 muss 
i-a oliiio Weiterem olnliMultti 11, da^- r-iclu'n Elemente, s^-lbst wenn .jeiK-s für .>-icIi oiiioii Kindnitk 
leiten «»Ute. iniiiiri>;Ii<li ans-riMclicn k<iniioii . dem Senssoriom die Yoi*stellung aiuli nur allor- 
euifaclistcn Oltjeitis. di s^cn lüld auf sit- j^rqjirii-t winl, ai übennitteln. Und aticli die Menge 
der gleichzeitig cutsMii rnii-n lliMcr drv Iii ii;u Iihartcii Faci-ttcii würde in kciiicr Wei-^e Krsatz Tiir 
dOB JLasäerst UuvullkuiiuuL-ne der Ein^ii-llei^tung lielern können, wus wühl uiclit mehr einer be:<undern 
Ansfüllirang bedOrftig erscheint. — Inunerliin läsest sich Iwi dicker Form der Retinula wenigste — 
fireUicb am li nur iiiitrr di'r Vorau-^t tzun".'. da-s das lüld auf dif F.inzflstälirlien lallt — ilcr Ciedankd 
rechtfertigen, das^ jedes dicricr EinzcUtübchen, wcg<-n .seiner relativ gro^sMiU Selbständigkeit gegen- 
über den 1)enaclibarten, tär frirh eben d'isrreten Eindruck erhalten, nnd auch am Empfindung 
gelangen hts^en könne, imd das Ist ein«' fundanifutair I ;c.!ii;minu. Alxr. dürfen wir nun tVaiii'ii. 
we stell* i's dfnn nun hierin tni di-ii IhJht t'nt\\ ii ki hrij l'{iiincu de- l'arcttcnanfjcs . al> wclilie 
wir nach dem iridier Ausjjcliihrtcn jene anzu:>elien liahcn, Iki wcIi Ikii die liinzt'lstiibchen zu 
einem Rhabdom Ensimmentreten? Selten wir auch völlig darüber hinweg, dnsR gerade nnter 
diesen sicli relativ lifintij.' Aii;jeM Mndcn . lioi denen die Zolil der zur l'ert i'iitit ii -finiriiten 
Elemente auf fünf oder vier reducirt i»t, deiimach der oben betonte Eiuwaiid t«ich hier verstärkt 
geltend machen mnsH. — welche nngemein fdne Bildprojoction wfire hier nothwendig, mn zn er- 
nmiiei). da-s l)ri dem iit't so miiiiiiialen Querschnitte de?- mehrtheiligen Hhahdnuir« ein Einzel- 
faetiir 'Iv- I lil.lclieiis nitr einem I'anzel-t.'il» lieii zupjefiilirf und nii-lit diireh ^Irii li/.-iti^'e l-anwirkimg 
auf ein Ijcikk hl>arte.s dessen Function illu.Mjri-eii yeuja<ht wiid? .^iciier wud der Uedauke au 
eine BiMperception doreh dicüe RImbdombtldimg nodi um ein Botrttohtlichos erschwert. 

AVir lialicn liiei liei nun nodi anuenomineM . da--' ülierliaiii't ('ini" so ^>eringe .Vnzahl von 
Perceptionseinheiteu uuch ausreiche, bei gehörij^er Frujcctiuu miudestens zwi i in der Aus.->euwelt 
(objectiv) geti-ennte Bildpunkte mich noch als solclie für die Em|>findung fsnbjit tiv) auseinander- 
Kubalten. Dass es bei den ArthropcMlen nicht ho sein s(»U, dürfte sich wohl schwer mit ße- 
!itinnntli4'it er\\ei-4'n las-en. Inde-s^n lie;ieii dtu li ans der iiliysi<il<ii.rischen Ojttik |ile- men-. Idirlien 
Auges) einige Tliatsiclien vor. die uns zum niinde.-sten berechtigen, die dagegen .sich anlihaugenden 
Zwdfol anasuapredien. 

Mir liegt die Absicht ferne. Iiiii^iclitli<-1i die-. - ( l - jeii-taniles . naiia iitlii-h was die früheren 
Coutroveräen darüber anbelangt, in s Kiiuselne einzugeben, ich möchte nur auf einen der neuem 
Werke über physiologische Optik, auf die trefTliche Bearbeitong derselben durch Aubert in dem 
neuen gros.son ILindluKli der Angeidieilknnde von IJrar-fe und Saemisch') hinweisen. 

Nach den Angaljon Aul)ert's, auf welebo ich niieli hier hi/ielien nuH-hte, gehört, um 
einander sehr genäherte, al>er uocli riiundicli getrennte l^unktc, resp. übjeite, als von einander 
getrennte au erkennen, dam tax» Winkeldistans von 60 — 70^ je naeh Farbe und Bdeochtung, 
v.'tliiei.il ('".e f i t-jirechende Winkeldistanz zweier I'en epfieiiseleiaeüti' dei- Retina von einander 
etwa 10" beträgt; mit audeni Worten: um zwei Pmikte noch als gesonderte zu erketmen, genügt 



Bd. 2, TkaO 2 (y^ bCMOtea ff. 6«4). 
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es nicht, dusa ilue Bilder noch auf zwei n(;Kenclnandcr.'-t«licndo Stäbchen &llail, sondern es 
müssen ineliicrc niilit iit'tirirto zwi^clicii ilrii Ix-iden iii i rizrt n lir<jcn. 

Hat dicncr am nitMir-chliclu-n Auge; gowouncnc lulalirungssatz allgemeine Geltung, so ist 
KD eme, wenn auch noch so änbche BUdpercqition in keiner der Formen des Fkoettenaages so 

denken. AImt rmcli olme auf cinor sftlrlien, zinu iiiimlo>tf n nnlinwiosoncn, nl^o ^^i-lir fiiu^würdigen 
Generalisation zu iu^i.scu, lätsst »ich von andern lü'wiigmigeu aus mit Sicherlieit das üleirhc be- 
haupten. Nehmen wir irgend einen Retinnlaqnerschnitt, etwa Fig. 82 (von Helotontha), oder 
Fig. 84 Taf. Vlll (von Dytisi nsi. lunl tlcnkm uns darauf ninglidist einfache Figuren, etwa einen 
KitIh. dann tin Quadrat, durcli ilk' oiiti-i li vullkoiimicn gfdachlon dioptrisLlicu Meiüen projirirt. Ein 
jeder Khabdouiantlieil (jedes Eiuzclsitiibcheu euier KctinulazclleJ würde dmch den auf ilm ent- 
fallenden Bildantlieil enteprecbend gaeoA werctoi, aber in k^ner Weise kAnnen wir mw denken, 

dnss dadnrch ein I illicil üIht dii- Fotm des diu Reiz frzcnüi lidi'ii Objoutes. ob Krei-:. oIi Quadi-at, 
enn6glicbt wfirde, deim duü Einzeläiii beben reugirt auf den Enidruck ganz einerlei, gleichgültig, 
ob dieser Eindruck von dem Fragment einee Kreiaes oder eines Qnadrates erregt wizd. Bei der 
idiL-raus innigen Annaheiimg der f^tiUtdienantheile des Riuibdoms in die.'^cn und verwandten 
Aii<^'i'iiforraon mnss es auch in hoheiu (irade zweifelhaft erscheinen, ob überliaapt ein Stäbchen 
füi- »ich reizungstiihig ist, ohne das benadibarte mit hineinzuziehen. 

Bis jetzt war CS unsere Ao^be, die Torg&nge, welche bei der Annahme der Bildchen- 
tbeorie als unerläs>liclie, als ^'anz notliwendi^c jio^tidirt werden niuvsti-u, einey l'iiifniig, und zwar 
einer jeden einzeln iür .sicli, /,» unterziehen. Wie wir gesehen haben, fiel diese analytiäche Art 
der FrOfong ungünstig ^'cnng für sie ans. Becapitnlü«n wir das Gaue noch einmal in aller 
KäCM, 80 lialK'U wir Fdl'jeiidcs als Resultat gefunden. 

In vereinzelton Fällen kann von einer liilderzeugung wegen Mangel an entsprechend 
sphärisch gekrüJiHnton Itelitbrei'lienden Medien keine Kode sein. In anderen Füllen aber wäre 
höchstens, nach der Natur dieser Medien, die Annahme einer Bilderzenguug weit hinter dem 
Gesanuutauj^e zulässig. AVicilcr iu amlercu bat das l'Api i iiu'Mit die Entirtebung eines Bildes, trotz 
der Anwe^cMiheit der Iu-y:>tallkegel, bewief>en, aber dieser. Liild liegt ebeuüillä nicht da, wo allein 
eine Wirkung, vergleichbar der im Vertebratenange, denkbar wäre, sondern viel weiter nach Toni. 
Einer wirksamen Projertion dieses Bildes weiter nach hinten stellt sich aber die banptsächUch 
durch imponctrablci« Pigment verursachte Bcscliränkung des Quer8cluiitt«s entgegen, zu der sich 
in sehr zahlreichen Fällen noch das oft sehr bctttlchtlicho Zurücktreten der pcrcipirondcn Elemente 
von den brecbindi u Medien gesellt. In allen Fällen ohne Ausnalune al)cr würde auch die 
scliärt'sto I!iM|ii i.jiM tion auf die Perre]ition>tläi be elTectlos ^ein wegen der liisnflicienz dieser 
letzteren; deini N^ir haben gcsciicn, du.st> man, gowolil was die Zahl, alä auch was die Art der 
ZoBammensetsang ihrer Elemente anbehingt, kaom Omnd hat, ihre Wirkung qualitativ viel 
höher anniscblagen, als die einer PerceptionsmliNt (eines einzelnen Stälxlicns). 

Idi glaube, all das An- und Ausgeführte dOrftc genügen, die HUdchentheorie, wie wir sie 
der Eflrae wegen genannt haben, definitiv zu Grabe zu geleiten. 

Nun nuist-en wir aber auch versuchen, aus der bisher Mos negircndcn Kritik heraiiuni- 
treteu . inid zu sehen, wie wir uns den Gang der Lichtstrahlen sowie deren £inwirkni^, n 
denken haben. 

Wir können dies am leichtesten und einfiichsten fikr jene Fülle dnrefaffiluen, welche fftr 

die Bild<-lientli< tirie am ^cbwierigstr n m cildiin n --inrl; näuilieh für jene euconen Augen mit 
hinterer ßhubdomuuMibwellung, vor der üich ein dünner Faden befindet, also etwa für die Augen 
per Nachtschmetterlinge, der Uaikfifer etc. etc. Wa haben noch andern fikr ebuge dieser Aogea 

OtMMher, OBtanndmfeB Sbar dat **«f>- dar Aitknipodagi. 20 
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den Tortheil voraus, liaim wir über den Ort, wo das bild zu ÖUindc kouiint, durch du.s Expcrüneut 
miterrichtet sind. 

Botracliten wir fin solrlies F.inzolniigo, so wiffscn wir glcifli, wolrho Sti;^lilon siilicr dahia 
gelangen, wo sie physiologi^Tch wirk.-siun werden können, d. b. in» Uiiabdoui. Es ist augen- 
scheinlich in ^eser gnnfltiircn T^ge ein dünnes Strah1enbQi>«he1 , welches die optische Axe ein- 
einscliUesst , und dieser Avu [.aiiillul dt-u •;u!iz<ii Fan ttcnantln il von vom bis hinten diuilisetzt. 
Dor Querschnitt eines solclu-n 8tialil' nlni-. lirU v. ini ilau li zwei F'acturuii lif>^*iitinit ; einmal durch 
dio lüiuiunung der brechenden Mtdii-n , dann nbvv diircli dan riguicnt und die diuinen Ver- 
bindungafideB. Bei sehr »igespifatten Krystallke^ieln, wie bei Phryganea ». 6. (vgl. Fig. 87 
Taf. IX) wird diese Verscbiri;irlit!i.Miiii.' de- Stndili'iilHiM'licIs nutin;_'i rjiii- rim- -dir In f i iii litlichc 
sein müssen, da ja nur diejeuijjen i^trahlen geradlinig, d. lu ungebruchen, diu-clitreteu können, 
für welche die Bin- tmd AustrittsMchen als parallel angesehen wmlen kSnnen, waa sich för die 
Spitze des Krj'stidlki ^'cls wohl nur auf einen minimalen Theil beacliränken wird. 

So einfiidi der (ianu fiir die axial cinfallciiilen Tiiclit^trahlen ist., so schwierip <. lieint es 
mir, denselben tiir die in einiger Dintan/ von der Axc einiallenden Strahlen zu bentininicn. Diese 
werden mehr oder vreniger gebrochen' werden, nnd je wdtcr entfernt sie von der Axe eii^idlen, 
nm so mehr wird ihre RiclituTiji verändert. Ihr Verl.nnf wird sie nothweiidi'^ an die Jlanfel- 
ääclio dos Ki-yätallkegc-U führen, and dort wird der Winkel, unter welchem sie aufl'allen, be- 
stimmraid sein dafür, ob ne mehr oder weniger vollständig reflectirt, oder, nach ansscn durch- 
tretend, von dem umgeben<len PiLSinciite alisorhirr werden. Je nach der Configuratifm - 
Krystallkegeis lüsst sich sehr wold /iiv<'lien. ila>s durch (ein- CMler uiehrnialiL'el R«'Hexion -nUlie 
ätralilcu ächUes.-;lich auch noch aui" da.s Kliabdom, und dantit zur physiologischeu Verwertiuiug 
gelangen; m Qonsten der KldehmtJieorie kOnnen eie aber onm&gUch verwerthet werden. 

Meiner Ansiclit narli uiril unter allen rniständen dem schmalen, iiirjelinnlien durch- 
gehenden axialen ätrahlenbit-^chel lUo Hauptbedeutimg zubillen. Die->e bti~ahlen kuuunen aber, 
dar Natur der Dinge nach, aas der directen Verlängemng der Axe des Ednaelangcs her; da die 
Einzelangen. hei ihrer wulialeii Anunhiuni,' um einen hinter ihnen gelegenen Mittelpunkt, unter 
eich kleinere oder grössere Winkel hdden. so erhält jedes sein flicht für sich, und ein solches 
von einem bestinnuten Pimkte ausgehendes Axenbuscliel kann nur ein einziges iler zahlreichen 
EinzdaagMi aoe dem gesammten Facettcnromplex afificircn. 

Diese .'Nnection wird aber ihrer Art nncli hotinnnt durcli dio Qualität und Quantität des 
Lichtes, durch die Farbe also and durcii dio Intensität dc>selbcu, wie wir mis ungefülu- die Vor- 
gänge anch in der menschlichen Retina snrechtiudegen ]iHegen. Wie ich ia seigen versuchte, ist 
die Aniialitiie. da-- die axialen Slralden ihrer Zu>atimienset«ung und Ilerkuuft nach wieder ge- 
sondert auf du' Eiüzel-tälirlien einwirken könnten, von ntir minimaler \Valus*lieinliclikeit. und 
darau» würde daiui folgen, da.s-s die kleinsten Theile des Gesainnitgesiclit.'«feldes nur ihrem 
aOgemeinen Uchtcharacter nach , ohne weitere Sondemng , zur Perception gelangen , und das 
Ehabdom , oli-i hon morphologisch «-iner Mehrheit \nii Stähclien gleichwerthig, dennoch physio- 
logisch mu' einem »olcben als Einiiett verghchcn werden nuiss. 

Ist dies zugegeben, eo ist eine weitere Folgerung eben&lls nicht abniweisen^ Da, wie er- 
wähnt, dio Einzolangen radiär divergirend nach aussen gerichtet sind, so müssen die in sie 
fallenden axialen Strahlen convergirend dem hinter den crsteren gelegenen Centrum zustreben. 
Deninach müssen diejenigen Stellen des Oc.«anunta>igos, in welchen die «lern cnt.sprechcnden 
Lichtcharacter xngehürigen Erregmigen zu Stande kommen, nothwendig 7.11 einaivler dio^elbo Lage 
im Banme haben, wie die Stellen der Anssenwelt, von denen jene Strahlen ausgehen. Es 
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existiit also ein U?.-.tanmter Gcgcn.sau zu dem Auge der \\ ii heltliicrc sowohl, ah zu dem iSteuima 
der Arthropoden, ym die Erregnngsstellen das umgekehrte Voneiohen deijenigso SteUen in der 

Au-M iiwi-lt liühr ü. von wfirlien l''rri''_Miii«; an?;if*iit. Diese Roliition dor J.nfic der Porrr-ptions- 
Btelleu zu dci'jüitigcn der lichtaus-scndondca i'unktc bat man andeuten wollen mit dorn Ausdrucke 
des „aufinechten Bildes* im Faoettenauge; «»nein Ansdmcke, der trotz seiner Klarheit, trenn man 
sich die fundomeni i \ii^diaaiuigen e'uunal zn eigen gmuacfat hat, doch nicht vor MissvorBtänd* 
nisscn lisit scliüt/eii kunnen. namentlich dann nicht, wenn es auf die ErSrierung der Bedeutung 
dfö dioptrii^clicii Bildclifu.<3 ankam. 

Die beiden niletst angefahrten ErwSgnngen haben nns aber ToOstSndig anf den Boden 
der Müller' udifii Tlieorie gefülirt, wülireiul ilie frülioro Prüfung, die wir über das Bildclien po- 
woiü, als über die zu Keiner eventuellen Autuahme gcäcliickten Organe angestellt Laben, nur 
dasu dienen konnten, die Baas der mit ihr rivafimrenden Bildchentheorie ni untergraben. Den 
unTersölinliclien Gegensats beider Ao&iiäungen kOnnen wir aber noch in folgcndrr Wellie fonmiliren. 

Die Bildchcnthoorie mms nothwcndig eine gewisse Vollkommenheit de» Ein/;(;laiige8, 
.sowohl in seinem Projections-, aU auch besonders in seinem PeiTeptionsapparat , voraussetzen, 
nnd ihre Anerkennung steht demnach in einem Verhältniss der Abhängigkeit vom anatomischen 
Nachweis dieser VoIIknimnenlieit. Im dirertestcn Oegensjitze dazu fusst die ^rüllcr'srhe Tlieoric 
auf der Unzulänglichkeit des Kinzclaugcs gegenüber der Suinnio von Keizou, welche ein 
Bildchoi snr Perception beanspruchen mun, und, wie in diesen Zeflen schon oft genug betont, 
sie würde über jede Discusdon hbiaus vidier stehen, wenn die Reduction der Betina sich bts 
auf tm einzigets Element vollzöge. Zu Gunsten welcher der beiden concurrirenden Theocian 
nnaere anutomischeu UuterBuchmigen Bprechen, haben wir gesehen. 

Dies betriflt aber nur das Einzelauge aus der üosammtsumme , die ja auf mehrere 
Tansendc sicli heliiufen kann. Laasen wir min die Smnmirung dieser Einzelan^en zn di'tn voll- 
ständigen Ürgaue vor sich gehen, und prüfen wir dann den Gcüauuuteä'ect, »o ergeben sich 
wieder mcht an nntersch&fasende Tortheile su Gunsten der Müller 'sehen Theorie, l^e Anh&nfiuig 
Ton vielen Tausenden an sieb relativ vollkommener, zur Bildiierception befähigter Augen wäre 
für uns unverständlich. Hier würde Müllcr'.s Einwand vollkommen zu Reclit be.stchcn, wenn 
er nämlich hervorhobt, das» dann jeder einzelne Theil des dem Gesammtaugc zukommenden 
Sehfeldes für sich umgekehrt werden mQ.sstc'), was tone Ctrientirnng im Hanmc, wenn nicht ge- 
radezu unniöuliili. drieli für unsem Verstand unzug.än'jliiii ei>clieinen l;i>-en würde. Der an- 
sclieineude Vortheil, welchen die Vollkommenheit des Emzelaugeä bei dieser Au&ssung dai'böte, 
ginge demnach für uns völlig wieder verlraren. — Gans anders bei dar Rolle, wdehe dra 
Mftllot'eche Tlieorie dem Einzelauge zuspricht: die Unvollkomnienlieit des Einzelanges wird aus- 
geglichen durch die Summirung dersdben; jedes individuelle Auge tritt zurück, geht unter in der 
Gesammtheit aller, nnd diese Oesammth^ erbebt sidi dadnrdi zu emew einhdtlichen Organ, dessen 
Leistungen sicher zu den bedeutenderen unter den verwandten Organen in der Thierreihe gehr>reu. 

Die liier erörtert«? Verschiedenheit in der jVrt und \Veise der Leistung beim eijifaelien 
Arthropodcnaugc auf der einen, dem zusammengcs^etzten Auge auf der andern Seite scheint abei- 
eine so prindptelle sn sein, dass sie sich nicht mit der im vorigm Abschnitt ansHOhrlieh er- 
örterten niorpliolo;_M--ilien Uclierciristinnmin;:; in Eiliklanii Ijrincen läSSt. Der Wi(1er>[>nu-h ist 
aber nur ein scheinbarer, der ohne äcliwicrigkeit durch folgende einfcche üeberlegung beseitigt 
werden kann. 
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Wir haben als Auegaiigspankt fär die beidea dixoigenteu Augentoriacu eine hypotlictisclio 
üifonn zn oomtrniran Tersncht, anf welche heide «eh morphologisch mückföhren lassen. Wir 
haben dieser Urform des Anga^ einen iiK 'jlicliHt intlUTiiontcii linu gegeben, wie es die ganze Art 
lind Weise der morpIiologlHclien Veiglciclnni'^ mit sidi brachte, «nd nninentlirli nin-?;tcn wir die 
Zahl der in soiiio Bildung eingelicndea Elemente — sowohl des Projei tions-, aU auch do« Per- 
oeptionsaiipaiates — ianerbalb gewiaier Gremsen einaehrBaken. Dal>ei crgiebt sich freilich fBr 
jenes liyjiot}ic(is<1i(' ürange eine -dir ^cnni."' T,ri-tiiii^-{iilii:_'koit . die siclier nicht bis /.niti dout- 
licheii ijeheu berani-eichte. Dic^e Lei-stung^laliigkcit erh<>litu üicb aber iui Laufe der Zeiten und 
iwar anf swei Wegen, die nach diametral entgegengesetzten Richtungen hinffthrten. Die eine 
derselben leitete unter Aasbildung immer besserer Linsen und unter unraer zunebuiender Vennehrang 
der Perceptionseleniente zum Stemma, das seine höchste Ausbildung bei den allein darauf ange- 
wiesenen Arachnoidcen findet. Die andere Richtang aber drüni;te die Entuickeliuig des Einzel» 
anges immer mehr zurück, rompensirte aber entsprechend dic-i u Piückstliritt durch die Mii.^sen- 
liaftigkeit, in wcKIkt >ie die><' Außcn ncl>on einmidcr. in lif-timmtcr r!i<lituii<; niid .\iionhinnfr. 
anhäufte; durch leichte Umwandlung in der Form, und unter Mitwirkung des Pigmentes ge- 
stalteten sich die brechenden Medien statt znm Sammeln, wie beim Stemma, nnn znra Iso- 
liren des von einem bestimmten l'nnktf iins-tiahlcndrn T.iilitcs um, das für eine gegebene 
Zeiteinbeit nur auf ein einziges, ilim gerade zugerichtetes Hiiabdom einzuwirken im Stande ist. 
Aber die Tauscndc solcher combiniitea i'erci'ptionsorgane. synnnetrisfch angc ordnet und unter sich 
in gleiihmässiger Winkeldistanz radiär vom Cenfnun cim r Kh^m! nach deren Oberfläche, jenseits 
wcleher dris (;e-animfs,-h|'..lil ain-f mhlcnd , sinil -rhli. --Ii, !i im Stimde. ün- zu li i-ton, 

wie die cbcufalls sehr zuhheich vorhandenen, auf einer cuncaven Uetinii ungcurilneleu iStäUhen 
eines Stemma. MSgUcher, ja selbst wahrscheinlicher Weise existirt hinsichtlidi der liditstärke 
ein Unteri^chied zwischen beiden, und zwar zu Gunstiii di > Stvinina. da hier die gesammte 
Menge des auf die Curnealinsc fallenden Lichtes durch die Lins^nwirkung auf die einzelnen 
Stäbchen concentrirt wird, während von der dnrchfirbnittlich tiel kleineren Facette wahrscheinlidi 
ein grosser Theil, der peripherischen Strahlen namentlieli. >(> ^<>hroehen wini, da>s -ic M hllc- lich 
vom Pigment ahsorhirt werden. ln<h"--i'n lie--e sii li wnld die Frage aut'werten, oli nirlir ili<' im 
Allgemeinen ihrer Ma»i»c nach recht im.sehnliclien lihuhdome eben chu-ch ilire Mn^s^e, i^owic durcli 
ihre Zosaramenseixang ans mehreren Einheiten, die doch wohl wieder jede fSr sich mit einer 
Nervenfaser in Verl>iii(hmu; stehen weiden. die>en Xarhtheil auszujjleiehen im Stainle sind. In- 
dessen därfte es wohl noch lauge dauern, bis sich darauf eine bc^tiuuutc Antwort geben länut. 

Damit kSonen wir diesee Capitel abschlicsscn. Es sind nnr noch ein paar Bemerkungen, 
die ich hier anzniagen habe, welche sich auf die Sehorgane der Corycaeiden, sowie des Limulaa 
beziehen. 

Man \vird es vollkommen begreiduh ÜJiden, ilu>s icli nach dem oben über die Leistung 
des einzdnen Facettenantiieils ans dem Gesammtange Oei^gten auch dem sonst htnaefatlich eeinee 

PW>jectionsappamtes so com[ilieirten Auge der rot veaeideii keinen hi'iheni [lIly^iHl(>^i^. licii Wertli 
beikgen kann, als einer jener Einlieiten. Die be■-^te Üiidprojection wii-d nicht im ätando sein, 
mit Hälfe von nnr drei pcrcipircnden Elementen viel mehr zu erreichen, als eine allgemeine Licht- 
empfindnng mit iliK u gradweii^cn Abstufungen von Dunkel und Hell. In dieser Hinsieht wird 
man, wie ieh ;.'l.iulie. jene .\ngen getrost mit den Kinlieiten in einem KaeetU'iiaiige in dieselbe 
Linie stellen können, .H-lhst wenn, wa.s inuncrhin nieiit nnmiigliih ist, durch die Keuntni-ss der 
Genese jener Augen ihre morphologische Stellung za diesen etwas yerschobcn werden sollte. 

Ferner bedarf es wohl knner besonderen AusfKhmng, dass das Endresultat dieses C^äteb, 
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woniacb ein zu.suiniiienge.setzteä Auge nur nach dein von J. !Müller l'oiuiulii'teu Modus eine Ge- 
aidiismibnieliiBimg vermitteln kaim, «och für das Auge vön Limnlns Geltung haben mass, ob- 

sfhon (lles<>.s seiiH'rn inor|iliolf>j2is<'l(on Aufbau nach ah ganz verscliiiMlfii von den andern Augen 
sich erweist. Ein Blick auf das im Querschnitt steriifiinnige Rbabdom wird wohl kaum den 
Gedanken aufkommen Io-shcd, dass hier eine Bildwalunaelanaiig im Emzclaugc anzunehmeD sei, 
selbst wenn dio diuiitrischen ApfMunte noch an^cb besser zur Kldprcgection geechickt «ftren, 
ala sie «8 in der Hiat sind. 



3. Absohnitt 

Das Ketiiiaoleiiient im thierischeu Auge. 

R-j bleibt uns nun zum Sihlusse nocli übrijj , <la« Aithropodcnango nach einei* andern 
Seite liin zu buUucliten, nämUch nach seinen Beziehungen zu den verächiedenartigen Augen- 
formen, «dehe ans die Tiiierreibe darbietet Derartige verglnchende Betraelitmigen {Ukn in der 
älteni Literatur einen niclit unanHebnllcben Raum, und die Aus^drücke wie ^Ola-kiTpcr", 
gChorioidea", ,^^"1 aComea" u. a. m., von denen auch wir biei- einige wegen ihres erworbenen 
Bürgttreehtes beibehalten faaben, sprechen an and für eich dentlicb genug übet den Nödas der 
Vergkicbnnj.', den man früher nicht Iihir* für zulässig, sondern für gelxiten liielt. 

In di<-em Sinne soll liior die I>e;ili-i(liti2te Vergleirhnng niilit (hTr<h;4ifiihrt worden, und 
CS bedarf licutzutagc keines Worte» der Hechtlertigung für di<;,«c ablehnende Haltung. Denn es 
ergiebt sich auf den ersten nSher auf das Weeen der Dmge gerichteten Blick, dass die Angen- 
formen der gro-scn Thiei k reise . inoueti ^ic aiu li lu i nllgemeinercr T^otrachtong noch so s^^hr 
übereinsstinunen hin^iehtUch der Anordnung der einzelnen Elemente, doch für sich 80 bestimmten 
Gestaltung^ge-setzen folgen, dass das Soeben etwa nach einer gemeinsamen Gmndform des Anges 
für alle Tliiere, sowie die Redoction verschiedener Augenfonnen — B. der Arihr(i|K>il(n und 
Weichtlliere oder WirhcHhiere — anf einander, eine undankbare, weil resultatlose Arbeit wäre. 

Lmnerliin aber ergeben bich gcwiijäe Momente bei dem eingehenderen Studiuni der Mor- 
phologie des Sdxatganes, die neiter sn verfolgen vraU der IfOhe verlohnai mochte. Bs kann 

aber nicht meine Aiif^alif sein, alle hier ni<")glifher\v<'ise in Frn;^e konmienden Oesichtspnnktc in 
die Diäcu.s»uon hineinzuziehen: manche erledigen »ich fa.st von selbst, während für andere wieder 
eist die nfitbige empirische Basis dorch die F(nschang sa gewinnen ist Damit o^ebt neb das 
von mir bean-^pruchte Recht der Bescbrinkung snf eine kone, skiaenbaft gehaltene Uebersiehi 
ans der Natur der Sache. 

Von ollen fk-.stamUheilcn des Auges der Artfaropodeii, von dem wir hier wieder ausgehen 
«dien, nnd das wir nun in einer nemlidien Annhi von Hodiflcationen kennea gelernt haben, 

ist es allein das Retiuaelement , das wir hier in speeiellerer Weine M ru'lricl^i itd Vietracliten 
können. Nur das Betiuaelement, d. h. die Einlieit, dui'ch deren Anliaufung und C^juibiiuition 
wir eine BeUna oder Retinola ni Stande kommen s^n, seigt nach seinem anatomischen Bau 
sowohl, wie au< h nac h seiner Genese Beziehungen zu den entsprechenden Elementen in den 
Angen anderer Tiiiei-formen, die zu Fragen herausfordern. Ob diese Fragen überhaupt, nnd in 
welchem Sinne sie beantwortet werden können, darüber mögen die Ansichten weit auseinander 
gehen; es mag mis hier wenigstens veiBtattet sein, anf die Ponkte hiniuweisai, die für eine 
sichere nnd bestimmte Beantwortong ftstgestellt werden müssen, wo sie es noch nicht sind. 
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Betrachten wir noch einmal (Uc Kcttiiaeleuicnto der Aithrupoden, \ne wir sie kennen 
gelernt haben, ioi flücbtigen Rückblick, nnd sehen wir von allen McandSren Modificationen ab, 
die in den vcrsdiiedenen ESnaeUbnnen <\r^ Auji'. ilur fiuHHorc Gestalt, ihn- (:n'>s.se etc. etc. be- 
<•in[lll>^^^t linbon, so können wir nach den vorlii'ueiKlcn UntiTsiu Iniimc-n al> Ahstraction aus der 
Cil■Nlllunt.-^umlue un&crci' Ertuhnuigcn den Sutz fonuiiHrcu: ila.s BütiiiaekuKMit besteht aas einer 
Zelle, die nach denjenigen Seite hin, von welcher das lieht einfölli, mit dnera Stäbeben, nach 
diT ciit^'i'i.'i'n'-i'-ft/tf'H Sfifi' aller mit chvv \<rv(iif;i-rr (1<- 0|>irn-> in Wi-hindiinji >tclit. Das 
Stäbchen ist nicht r?olb>>täucUg, äonderu ein vun (l«-r Zellu ahliangigc.^ , von ilu* nach Art einer 
Cnticiilarbildmig ausgesduedenea Prodnct; f&r einen direoten Znsammenhang zwischen ihm ond 
(Ir r Nr-rvenfiuer (d. h. mit Aiisacblieasnng der Yermittelniig durch die Zelle) fehlen biaber noch 
alle Indicicn. 

Diese Cliaracteristik passt unf alle in dieser Arbeit behandelten l-'orni«-n des Arthro{ioden- 
anges, mit Ansnahme von zweien: das Angc de« Copcpoden Calanella (Kijzg. Bß— 38 Taf. V, VI), 

sowif dhs Strtiii'ia von Phry^ianca (Fi'j. "Jö T;it". \ i. D.nliircli rilicr diiili-u wir im--, wio irh 
glaube, niciit anleclitcn la.s.son. Dan Hctinaclcnicut i^st M-iion eine recht ouii^ilicirtc Dildung in 
morpholt^scher Bestiehnng, nnd der Sita nicht minder complicirter Vorgänge in Hinsicht auf 
seine Function. Die li«idfn «^ciKiunrcn Koiinon haben als genieinsamos Moment das Felden der 
Stabchen, während der Zu.sainnKiiliung der Rctinazclle mit der Ncrvenfa-er nnzweifelbait i>t. 
Aber dies Moment bringt die beiden Au<^cn blon scheiubai' /.iisuninien : meiner An.^icht nach 
können wir in der erstgenannten Form wohl eine noch oncntwickelte , in der zweiten al>er eine 
vielleir-lit ssorfickgebüdete erblicken. — Sicher aber poast auf alle übrigen die angegebene 
Octinition. 

Der 8w«te Pnnkt, auf den es wesentlich ankommt, betrifft die Herkunft des 
Beünadementes. 

Was diese anbehuigt, so haben wir auch einige Beispiele kennen gelernt, die an» in einer 
Weise, die kanm etwas 20 wflnseben Sbrig iSaat, dieae Abetammnng klarlegen; nnr schade, dasa 
sich so wenige andere anfügen lassen. Hit den ersteren meine ich die Angen di-r Seliwimm- 
käfeilarven (Kigg- 1 1" T:it. Ii. die nns so evident als uii-lit nur die Aliliiingigkeit 

des Retuiaoleuientes, sontleni auch aller iü»rigen Augcntheilo \ wn dem lutegnmeut, der lly^ioderuiiä 
nut Cnticnla, erkennen lassen. Damit ist aber fm diese Thiere andi isngleich die Abstammung 
dea Betinaelementes vom crs^ten. äu>M !n 1 iid>ryona!en Keimblatt, dem Ki toderm, gegeben. 

Kieht 80 günstig Bteht es nüt den übrigen Formen von Lon'enaugon, sowie der cinlacliea 
Augen der Spinnen und Ittsecteiumagines. Wenn auch Aber die Herkunft oinxolner Aogen- 
theile, über die Abstammtuig derhellx 11 der Hypudermis, nanientlicli Ix'i den erstgenannten 
beiden f'utegorieii . kein Zweifel obwalten kann, no i^t doch hier tlie Retina in tlen vnn mir 
untersuchten Zustünden auä.ser aller Cuutiiiuitüt mit ilir imd jeneik Augentheilen, und der er- 
fordeiliche strenge Nadiwas dieaes jedeiliilla hfiehst wahrscheinlichen nrsprttnglichea Zusammen» 

banges I.st er.st norb zn iuliren. 

Ganz andere Scliwierigkeiten aber erwachsen uns für das zubouuuengeisetjste Auge, vor- 
iSglich fnr das der Dipteren (Masddon), deren Entwidcelungsgex-hichte uns durch A. Weis- 
mann's') berühnite I ntersuchongen als eine so sonderbare und räthselhafte erhcheinen musis. 

Hier i.st es lie-mider- die EntwiekeliniL' des liitpgnmente« (nebst seinen .Vtili.ineenf des 
Voirderkörpcrs der Iiuugo, nut welcher die Eutwickeluug dcä Fucetleuuuges aufs Luiig^U: verknüpft 
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ist, die \ins fremdartig berührt. D;us.selbe geht bekauuthih aus Bildimgstjleiiieiitcu liervor, die 
weit entfernt liegen Ten der K&rperoberfl&cbe, ans den 8<^. ,L]iagina]8chetbeii''f dSm^ angeheftet an 
die Hiillon von Ti-achcon oder NervoK, -i* Ii friihzoitii.' anl<!j;<>n und aiisbildtn. Die sog. ,Angpn- 
scheiboii" specicll bilden i<\c\\ als Api>cndicos der Hülle eiiK» Kurven, vind au8 ihnen gehen alle 
Bestandtheile der fertigon Augen, die dioptriecfaen sowohl wie die percipirenden, auf eme Weise 
hervor, die hier im EiiiMlneii Miisi iiiiiudetzaseixen luiiiie Veranloasimg vorliegt. Ob man nun den 
üiiistand, da.^s in diesem balle dio Aiila;.'(' von einein Nerven ausgeht, in anderen Fällen al)i'r die 
luiagbalächeibeu , die äsu InttguuieutbUdtuigen >serdou, an Tracheen suspcndii't sind, geltend 
machen kann sa Gtmaten einer tiefer liegenden Heterologie zwischen baden Categorien — darüber 

lässt sich wenii» disjnitircn. Mir nclioint dieser ciiuj Trennun;^ lu'i'boifiüiremle Um- 

stand mit nur geringem Gewicht verdehen zu bein. .iViideis aber steht die Frage, wie diese 
Lnaginalscheiben sich hinsichtlich ihrer Zugehörigkeit m den Embryonalanlagen verhalten; ich 
glaube, wir tinin gut, die Entsclieidiuig InerfllMir Torläuiig noch in 8^lHpcn^o zu lassen, trotzdem 
auch hier die W ahrscheinlichkeit eine nicht geringe ist, dass in letster Instons das Ectodenn den 
Ausgangspunkt für Alle» bildet. 

Mir scheint vor Allem das Verhalten Ton^Corethra, nach den Dntersnchongen desselben 
trefflichen Forschers'), zu Oun>ten dieser Wahrsclu inlicliki it zu sprechen, Wir finden Iiii r. wie 
schon oben angeführt worden, das zusamniougce>etJstä Auge bchoa in der Larve fertig ausgebildet, 
and hieir gdit es aus der Larrenbypodennis, also aus dem Ectodenn, berror, ohne jede Ter* 
mittelnng eines an die bnaginal^Hheiben erinnernden Vorstadimns. Dass diese aber, wenn auch 
in anderer Welse — namentlicli auch verscliieden von denen der Musciden hinsichtlich iiires zeit- 
lichen Auftretens — sch bei Corethra am Anfbau des Thorax betheiligen, und hier nachwciäbor 
von der Larvenhypoderniis ausgehen, ist sicher geeignet, al» Basis für jene Vermuthimg zu dienen. 

nciian gcnonmicn haben wir durdi diese Fälle wenifj-^tens das Rinc in den aUgemcincrn 
Uuu-iüäen zicmhch sichergestellt: die Entwickelmig des Auge» geht — wie mehr oder weniger 
poMtiv nachgewiesen wankn ist — ans daiselben Elementai vor sich, ans denen die H3rpoderniiB 
der Iniago sich aufbaut. Wie sich aber diese Iina;L!inalIiyi>odermis hin>iclitlicii ilirer Ab.stannnung 
von dem äussern Keimblatt verhalt, bleibt zwar tur eine Reihe einzelner Fälle erst ieätzubtcllen ; 
im Ganzen aber darf der Gedanke an eine dircct« Ableitung derselben vom Ectodenn auch in 
den complicirteren Füllen noch keineswegs aui'gegebcn werden. 

Diene beiden Ge-ielit.-^pinikte ; allgemeine muriilioIcH^iisclie Beschaffenlieit de.s Retinaelenicntes, 
doiui Stellung desselben zu den Keimblättern, also vornehmlich zu dem äussern, sollen nun liier 
in einer kunen Uebersicbt Aber die in der Tbimobe vorkommenden wichtigsten Augenfbrmen, 
soweit sie näher bekannt sind, berücksichtigt werden. Ich habe aber keineswegs die Atisicht. 
micli in die Unmasse von anatomischen Detailangaben, die in der Literatur aufgespeichert sind, 
irgend tiefer euunlassen, tun so weniger, als es fflr dem in's Auge gefassten Zweck genügt, aas 
den verschiedenen Grui)pen einen oder den andern Repräsentanten iiei-auszugreilen : ich weide 
dabei besonders solche zu iK'vnrzugen mir erlauben , über welche mir eigene lü-thhrnngen sn 
Gebote stehen, oder über welche wenigstens neuere imd zuverlä^isigc 2Jitthciluugcn vorüegcn. 

Damit erglebt neb schon, dass vrir von den Protosoen absnsehen haben. Ekst fSr 

die Coelenteratcn . und aadl hti die>< n et-^t für einige wenige, haben wir dnrcli g;m/. neuer- 
dings veröffentlichte genaoere Untersnchungeu den Bau einiger schon seit längerer Zeit als Augen 



*) A. WcItaiRBa, Di« MMmmmiIhm van OoiMlin pinnlcMiilt. ZMdilt. L win. KooL Bd. XVL tSM. 
W 4*— in i Im«. PH- 90— W, IIS— ISl. 
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in Anspruch genouuiieiier Pijjiiientflecke .soweit keum-ii gelernt, daaä wir liinen diese Ikrzciclinung 
nui ToOein Rechte geben dürfen. leb mdne hiet die Gattongen Lissia und Ooeania, denn 
Oc-ellen von 0. und R TIertwigi) mitersaclit, fetoBc Charybdea, deren Aagenbaa uns 'von 
Claus-J initgctheilt worden ist. 

Ton den genaiuiteu Guttuiigea besitzen die er!<te und die dritte Ucbtbfecbende Körper 
(Lini<cn), die dev sa'eiten felden. Die dahinter «gelegenen Wcichthcile enthalten unter ihren 
zelligen Elementen, nehen Pif»nient- und Ganfilien/ellen. auch soi;. .Selizellen", die mit unsem 
Betinazcllen im Wesenthchcn als identisch anzusehen bind, imd mit einem relativ zarten Fortaati 
an dem einen, dem Licht angewandten Ende, mit einer Nervenfaser an dem andern versehen 

sind. Ob der genannte Fortsatz sohon mOirphologix'li al.s Stiil)(-ben in un-erni Sinne aufim- 
fiiasen ist, od«* nicht, nins> noch dahingestellt bleiben. Sieber ist aber die Abstammung der 
Ang^ndemento vom Ectixicrm, dein sie angehüron. 

Anch bei der Gruppe der Echinodermen kiSnnen wir von Angen sprechen, obeduin 
nndi hier nur weniue , nändieli nur die Asteriden, 008 mit Solchen entgegentreten, in denen 
Betiuaclcmeute nachgewiesjcn worden sind. 

Ich TOrweise hiefür aof eine der neuesten DarsteDungen des Asteridenauges, die von 
W. Lange") gegebene, bei dem auch die Angaben seiner Vorgänger auf diesem Gebiete xnsanunen- 
gcstcllt sind. Nacli seiner ScliildiTun;,' ist dasSeosternauge. d.h. das von Asteraranthion rubens, 
aul da» er sich be.schräiikt, m tutu nicht.s uls eine kegeUürmige Einstülpung der Epidermis, ein 
rein epitheliales Gebilde; die das Auge nisanunensetsenden Elemente gehen nnmittelbar aas den 

daneben gelegenen F^iidennisxellen hervor. Was al.ier ftir nn^ he-^nndi-re MiMlentuiig hat; sio 
ü'ageu an ihrem äa».'>crn, dem Lichte zugewandten Ende ein kurzc-s Öohstäbchcu, dessen wahr- 
scheinliche Natur als Caticularbildang der Verfiisser noch aosdröcklieb hervorhebt. — FQr die 
speeiellenm Angaben über diese Zellen, ihr Piment eto. moss anf das Qri^nal selbst ver- 
wiesen werden. 

Aach über die Ilerkimft dieses Auges in letzter Inätauz sind wir genügend unterrichtet, 
obschon mdnes Winens sidi noch Nienumd mit der Entwiekelnng des Auges selbst besebaikigt 
hat. Indes-sen liUst sich am reifen Tliiero dis morphologinohu Zugehörigkeit des .\uge,s zur l^i- 
dermis nicht verkennen, und diese letztere stammt, wie wir besonders durch E. Mct$>chnikoff's 
Untersuchmigeii'*) wisäcn, direct ab von der E^denms der Rdtinodermenlaryc, geht also bei allen 
den omqilidrten Vorgängen der Metamorphose in getader Linie snröck anf das Eotodeim in 
Snner urHiuihvjüclien Aidage. 

Ungleich melir Formen sind in dem grossen, vielgestaltigen Kreise der Würmer mit 
AqgBn anagerflstet, und doch wfire es schwierig m behaupten, dass unsere Kenntnisse des Banee 

dieser Olgsne hier über das Gröbste hinausgingen. Es sind im ('luiuli' nur ein paar AnncUden, 

deren Sdkotgane eiqgeliiender stndirt worden sind, and von diesen allein die Alciopiden sowot, 



•) O. und R, Herl w ig, Üas NcrvenHysti-m und di« .Sinnesorgane der Mediiseu. hei(i/ig 1078. 4". — 
vgL bw. |Mg. 100—103, sowie Taf. VIII. 

*) CL Claus, Unicnmeliiuigea Ober Cbaiybdea muwmfUSa. Wien 1878. (Sap. AIkL wu d. Ätb, 4. mmI. 
luL "Wlw. TMi 2) \>a.g. 27— «9; Tkf. V. 

>) Wichard Lange, TirilrHg zur Anatomie und Iliitiologic der A«i(>rta vod OpUmo, bl 6«gambftttr'a 
MoipboL Jkhrbndi fid. II. 1876. pag. 243—286 ; vgl. be>. piig. 2&7— 264. 

*) £• Mftsebiitkafr, fitaffim Ob« die EStwiaMmg dw EeUandamiMi and NencslinMi. Ute. Aoid. 
8t. Ptenb. 1869. Vn. 8«r. Tom. XIV, Nr. 8. 
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um sie mit eiiii<;oi- Siclicritcit iiitciprctiron m k«>iincu, wobei wir frciiuli nucli vuu den fimdauieu- 
taktsn Vorgängen d«r Entwicketnngi^cluchte dea Auges v6lfig abanuehen haben. 

IHe Augen der Aloiopiden haben von jeher die Anfinerkaamk^ der Foracfa«r wegen 

iliror liolicn Aiisliildniig in lifr-oiulcroni (Irudo nnf sirli j^cU-nkf, wlo, <lie itltcn-n uml neueren 
Abhandlungen darüber beweisen. Für unsern Zweck iüt o» dorcltaus genügend, auf die trclTlichon 
Publicationcn Iiinztiwdeen, welche Oreoff >), der neueste der Autoren daräber, unlBQgBt veröfleni- 
liclit hat. niul ili-ieu hierher bezügliche thatsiichlirliü lii'sultata ich nach eigenen aemlidi ein- 
gehfflidett Untersuchungen ün Wesentliclien völlig )>estu(igen kann. 

Das grosse, sphäroidale, vom mit einer )<<')iöncn Linw ausgerüstete Auge dio^>r Tliicre 
hat eine ausgezeichnet entwickelte Betimi von frai>iiirender Einfachltcit den Bauen. Sic be.stebt 
nur am einer einagen Zellenlage, einer einfuclien Schicht langgesogener, radiär zum Augen- 
mittfllpunkt gept('llter Retinnzelhn — Orcctf ^'ieljt ihr den etwas s<li\verfUllij;en Nainon einer 
j^kemhaltigen SüuleuMcliicht' — ; dioen Zellen tutatii nach vorn, gegen die Linse hin, »tark 
entwickelte StSbchen anf , und nach innen gehen sie in die Fasern des Opticus über. An der 
Basis der StiilK li< n Kndct sieh ebic diehte Pigmcntanliäufnn^. die aher, wie ii li übcrcinstiniini nd 
mit (irt^elf }i«-lunilen habe, kein besonderes Stratum bildet, sondern au.s den Ketinozelien sell).st 
difl'ercnzirt erselieint. Die Stiiklien selbst bestehen ans zwei riimcnionnigen Hälften, ganz 
Ähnlich denen, die wir nhen von einer Beibe von S|iiiiiien kennen gelernt haben, und diese 
prhüessen in ihreiii Hiililniniii eine VerliiiiL'eiMiivj <ler Iletiimzelle ein, dreeft' will au-sordem 
noch einen im hinem der Stäbchen axial verlautenden leinen Faden licobachtet halN'u, den er 
als eine Nerveofiiser aaffigust; das Stäbchen selbst soU nach tfam Mos aur Stütse für diese 
Faser dienen. 

Wir haben hier ein gimz ausgezeichnetes R<-liema des Retinaelementes. wie es tihen ])Yii- 
cisirt worden ist, vor uns, wenigstes »oweit es .seinen anatonüi^rhcn Hau Ijctrifft. Ich Itabe 
diesen nur im aUgemönstcn ürnriss gegeben, ohne mich auf die vielen Bimelhelten ehmdafven, 
M I 1 . Cireoff Lc sehr ausfuhrlich mitthcilt; aber auch, ohne midi an des I.et/.teren Dentunj^ /.a 
Ijnul' IL die mir in nunxdien Punkten verfehlt ersdn int Sj \ei>.teiie ich z. Ii. nii ld, was (Ireeff 
veranlassen kami, die Keliiiazellcn , d. h. seine „kerntragenden Säulen", als bipolare Ganglieu- 
zellen anfini&seen (L c. p. 110), und ebensowenig, welche QrQnde ihn beetinunen, die Etolle der 

Stiilu lien so Isernnterzndnickeii , nin ;iiis ihnen blos eine stützende Hülle für ein Fädclien zu 
machen, dessen Matur als Nervc^nfaser doch zum luindei^ten äusserst prohlcuutiädi und noch sehr 
der nähern PriU'unt; b(>dürtl:ig ist. — Was den ersteren Punkt, nSndich die Natnr der Retina- 
zellen, anhelan^t. so (wwegen mich Gründe all;.!enicineir Natur, ihm einen andern als den von 
(1 reeff snpiionirtcn (liararter znzns^-iireihen. Ohschon wir von den .«ivM^ielleren Vor-iänfjen der 
Augenbildung der Alciopiden zur Zeit noch Nichts kennen (die paar Itenierkungen von Claparede 
und Panceri rnchen hier hinge nicht ans), so kann es doch för «ne fitst als sieher anntsehende 

Krklärnni.' hi ti-Mclitet werden, da-^s die Retina sich vö?u Inteiiuinente uns — i'ntweih'r durch ein- 
lache Finslülpung, o<ler diurcli Verdickung desselben mit darauf folgender Abspaltung — gebildet 
hat. Die gfüoae Anordnung der Augentheile l&sst keinen andern Schluss aufkommen. Aber aas 
diesen Efädermissellen, die ihren nrqtrünglichen Platz verlassen hahea, um «i den widitigsten 



*) K. Greaff, Uabv dM Ang<^ der Aleiopdm. Ein Bntn^ «ir Kenntnl«» <Ie« Baut» der Retins. Marburg 

iiiti^cti nixr die AkJopidiM. Nora Aste Aeod. Lcop. Carol. tu: Vnl. XKXIX, 

Nr. 2. 1876. — V(,'l. I...... yn^:. '.U — 11.'. 

Grcnachor, Untersuchungen Uber A»» CirliorgMi der ArtUiopodeo. 21 
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BeBtaudtbcUcn eine» Siniiesorpnns 7m wonlcii, wckU ii dailun Ii im* Ii k< ino Giui^ilit'iizellen, nm 80 
weniger, als sie ihren epitlicliuleii Cliuructer, ilcu eiiieH Neuruepitlicl!?, nur unbedeutend uiodi- 
fieirt sich bewahren. 

Es ist in liclioin Orndc wiilufacheiaücli. <1:\-- <lis liici- in rlic^. r Kainilic -^n nna^'iiicin hocli 
entwickelte •Sehorgan nur eine uugowöhnficLe Aiiabüdung eines Augent}{juä \at, der hielt, natürlich 
im angememeren ClrmidBchcma, bei der Claese der Anneliden einer wetten Terbreitong wfreat. 
Eine Reihe von Bcobaditiingen wenigstens, die mir für Nereiden wid Heteronereiden ans 
dem Golfe von Neapel zu Gebote sti-ben. lii->t midi »lies annciimen. 

Unter den Anneliden sind noch die Hirudineen, diu Blutegel, ab Besitzer ganz eigen- 
artiger Sehorgane bekannt. Dicwlben smd bekanntlich besonders eingehend von Leyilig'i. und 
in neiiMCT Zeit ron Ranke-) nntei-siirbt wonlcii. iii:<l I.cf/fiirr liat :\\\> ili r rm~^ci<Mi I'.utif «It-s 
Aoges kleine kugelige Zellen bccichriebeu, die gegen die Ui>eriiüi'hc liin mit eineui feinen ätübihen- 
ftonigen Fortsatis versehen sein, nach innen aber mit Nerven an8amnienhfingen soUai. — Ich 
mvsa die thatsüchlichc Bk liti^kril dii-sor Ausüben vorlSnüg auf i<ich berulien lasi^on; sicher aber 
scheint mii*, dans ans das Auge des Blutegels für unsere Zwecke noch keinen Nutsen zu gb- 
währen vermag. — 

Gdnstiger, als fUr die Angen der WSmier, steht e» nm unsere Kenntniss des Baues und 

— wenigstens in cinfr Ri'ilie von Füllen — aoch Hin die d« r Kiitwickclniig der Relir>iu:ino bei 
den Mollusken. Iiier haben wii- wenigstens für die wielitigsten der typischen Abtl<eilungen 
anatomische Darstellnngen, theilneiüe von hervor mgcnder Bodentnng, die uns für die Gc^chtS' 
paukte, von denen wir die Sadilau*- aiilTa-n n, rcii lilidies Material an die ll uid -ii lM ii. 

Beginnen wir mit den Lamcllibranehiaten, so mriilitc iili allLidings kaum glauben, 
daaa bei diesen Thioren Alles, was in der Literatur dariiljer als Auge gedeutet worden ist, auch 
in der Tbat dahin zu rechnen sei*'). Indes.sen kommen unter die^n zum mindesten recht zweifel- 
haften Sdi'irganen aueh Augen vor wie die von Pecten und Spoiidylii-. und i\\>'.-i- di>so ^^o 
hochorganiäiilen Sinneswcrkzeuge kann bim^ichtlich ihrer Function keine Meinung.->verachiedeuheit 
obwalten. 

Das Auge von Pecten kennen wir besonder.^ ans der nm t< rgriltigcn DarsteHang von 
V. Henscn*), und wir dürfen Angesicht.s dieser von Erwälmiing der ältern ilroli.ichtungen Um- 
gang ndinicn. Ich selbst habe Ober diese Augeidorm eingdi< iide l iitersudiiuigi n angestellt, und 
kann j<'iii'r Sdiildcnmg nnr l>i> in s Kinzelno beipflichten''!. Ich hal>c mehrere Arten untersucht, 
and im \\ i'-i iitlidK-n lilMTnll ilas (ilciriir gffiindr'ir. aiidi bei Spondylus stimmt nach meinen 
Unteräuchnugen der Uau bi.^ iu H Ein/.ehte damit überein. 

Diee Auge hat bekanntlich dtuvh swei besondere Eigenthnoilichkeiten die Aofinerksainkttt 
der Forscher auf sich zu l<'nk<>n vcnuodit. Zuerst nnmUch duii li die Tliatsidii', dass liier <lie 
Stäbchen, wie bei den Vertebratcn, vom Ccutruin des Auges abgowondt »ind, ilu- freies £nde also 



') Pr. Lejrdig, hn Areh. f. Aait. nii4 PhjaM. 1861. |Mg. fiSB — 605; ftnur» Ttt. wut TWfl. Anat. 
IM«. I-II. 

*) J. Ilnnkc, L(citr;.(jt' zur l^'äin- von ilpn l'i-licrpnnKs-.SinncBorganen. >(U<.'lil't. f. wi»«. Zonl. IM. XXV. 
187fi. pag. US; vgl. l«-«. pn,,-. 1S2 <i. IT. 

*) Vgl. dnrttber die ÜMMUiuiCTuKMuiig iu Bronn, ClMSCB und Ordttangen elc Vul. III. 1. fag. 399 — 402. 

*) y. Hnnsan, üeber du Ange rinigcr C«phaIopodcn , in: Ztodift. f. wiM. Zool. Bd. XV. 1865. fg. 
166—24-2, v^-l. I.-H. pa-. 2-20 K. fr. 

^) Nur die tiTtH» »clieiiUiUitirte (.'vbcfsiclustigur (Tal'. XXI, Fig. 05> lüsst Kiuige« zu wUnachcn übrig, bcsondm 
lilnrtditlhfc in läam ud dann Ungtbrnig. 
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in der Periphcrio des Pnlbn« liegt. Dann al»r durch da» andere, noch merkwürdigere Factum, 
dass der Nervus opticu-. km / vor seiner Ankunft am Bnlbns, f^wh in zwei amiiilieniil gltichstarke 
Aento tlii-ilt. vmi «k-nfii iler eine ^i<•Il flircit zu «Icsi Släliclioiizfllfii , der andere alu-r zn einer 
' zvriüclien Lin:<e und ei<;entlicber hetina gelc<;etien ZeUeiit^^hiclit wendet, um dann von dieser aus 
wieder in feinsten FWm an die St&bchen der Retinasellen beransutreten'). 

Wir liiibcn uns jedoch liier nur mit den Ri'f inaeleinenten als ^rilclipn zu hesrliäftirjen, und 
hier liejicMi die VerhjUtnit<>o kaum minder kliir vor, al» bei den Aleiojiidcn. Auch bei Pecten 
und Si>on(lylus finden wir als Grundlage des ganzen Perceptionsapparatcs Zellen, die an dem 
einfii linde, das alhidinrts dic<iii;il vom Licht« abgewnndt ist, ein Stäbchen hervorbilden, an dem 
audern aber sich in cini' Ni-rvfnrMsfr i'iirt>f'</.on. — Die Thnl^ai hc ilnr wir liier muu o^^t('ll Male 
begegnen, dam uuäscr die^eu ^erveida^eni noch andere in iimigc liczieliuiig zu den Stäbchen 
treten, ist sicberUcb «ne sehr wichtige, aber kaum bis jetzt mhon eine mit völBg» Sieheriiett zn 

interpretircnile : da ihre Tluileiitinif; aber ansscbÜessUcb aof dem iiliysioiojjiHchen Gebiete liegt, tt> 
wird man es begreiflich Huden, wenn liier von einer Discossion dei-selbeu abgesehen wird. 

Entschieden iin<;ün.sti$! aber steht es um unsere Kenntnis» der Entwichelnn^ des Pectcn- 
Angfis, von der wir gar nicht- v.i'^sc'n. Bei der eigenthüudicfaen Anm ihiun'! ili y 'f ;innnt«n 
.\uf»enthcile ist es niclit einnial m<\;^Hch, auf Grund jicwisser. an sich walirsciieinlichcr Voraus- 
setzungen sich einen provibori«>ch l'unctionii'cndcn Modu.s fiii- diesen Vorgang zurechtzulegen, don 
in Wirklichkeit zn beobachten wohl die vielan Schwierigkeiten noch länger hinansschieben därften. 

Ein licsondrri's InttTOsise verknüpft sich mit (lic>>cr Ent\vickchnir;sjj;esc!ii( htc dinrh den zu 
erwartenden Aufüchhis^ üljcr die oben angegebene, wio bei den Vcrtcbraten uuigekclkrto Lage der 
EMdlbcheu nur fficbtimg des lichteinfidk, die wir für (Be 'Wirbeltldere mm sa erklllrai im Stande 
• und, die EärklSrung aber uiiht auf Pecten iiherira^on köimon. 

Bis vor Kurzem war das Auge von Pecten drin einzige, das einen solchen anscheinendf-n 
Anscldu.s» an da.s Wirbeltiiicraugo darbot; jetzt über theilt cd sich in dcuscibcn mit »sonderbaren 
Sehorganen, die bei Schnecken vorkoounen. Wvt wollen mit dieaeii die AnbSblmig der den 
GhlStcrnpodi-ii znkonmipndcn Schwcrkzi-ugc beginnen. 

äoRipor''^j gobührt das Verdienet, na» mit dieser oigenthümlichen Augenform bekannt ge- 
macht zn haben. Sie findet nch bei einer Anzahl von Arten der Gattung Onchidium in 
weclisehnder Zald auf dem Rücken dersi-lbcn, Sie liesit/en (>ine aus wenigen Zellen gebildete 
I.iiiNi-, und hinter dic-cr — wcni^istens Ix'i den ausueliililcrci cm Formen — v'mo Häi hcnhaft ans<;e- 
breitete lletiua, iu welcher eine centrale Oefi&iung zmu Dmclitritt des iscnirs opticus sich hndet. 
IHeser tritt ganz ähnlich wie bei den Yertobraten durch die Retina zwischen dieae mid die 
Lins<' ; hier strahlen seine Fasern ra<liär au>('inander. um sich /.n den imiLiii, d. h. vordem 
Endeu der Rctinozellcn zu begeben. Die äussern, d. h. hintern Enden der Hetinazellen zeigen 
bei den gut ausgebildeten Angen einiger Arten deutliche, in ihre Substanz eui^Lla;j:L'rte Stäbchen, 
die an Pigment nn^tus^i n. 

Nicht nur äber den Bau, sondern auch über die Entwickelang bringt Semper Mt- 

') U'h vcnlankc es der ftwndUalMB AnhnerluMnkmt von Hrrni Pmr IIen.<<(>ii, mit liciu ich einige Wochen 
im dar lool. Stadm in ^mpA m rmmüm du GiOek Iwtto, dnu ich in dicw so achwierig nMhniwräeniJvn Vcrfaälv- 
lllHa «taen nihcm KlnblMi «rItMt. Herr Prof. 1Toii«eii xeigte mir ein« AnnU friadi Mifjvrertigtw PriiMmtc, <11« gar 

Iwiniff* Zwcilbl K<vc'ii <[ii' l!i<':itiglk<'it •■■■iiicr l'iiilM'.-ii I iinl Imi.iiiii'ii oiIit Im'.IcIii'h licBn'n. 

"J C. Semper, Uebcr Sctincckeaaugea vom WirbclUiieny|iu» elc, in: Arch. mikr. An»t. Vol. XJV. 1877. 
pag. IIB— 182. x- AwAlnlkk: U«tar Schoigu« mm 1*nHW d« WiiMtliienni^ wT dm ROdm von SttauOMu 
WfaAiritn 1877. 4*. nül S TaMa. 
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thcilnn<j;cn; er bult <1ic Alistaiiimung dieser Augen von der Epidermis für ebenso wobncbeinlich, 
wie eine eveiittielle Ni iiluMmig deiselln'ii. Icli citirc sein Ile^niin' mit «einen eifjoiieii Worten: 
„An der Spitze einer rajtille entsteht, ilmcli Wuilieriuig der Kiiidennis zuerst eine oder luelirere 
DrSsemsellen, diese «erden durch weitere Wochernnf; nnd Ausbildung eines Bfaucmsellhaofens anr 

SnUs gesi'Iiotien ; der letztere wandelt >i< Ii in den iniri'!,'( liM;i--iv' ;_;e-:t,dteteii Aiiueiipfropf inn, 
welcher durch Umlngcrung von Fignient und Verbindung mit dem lehnen* zu einem ganz 'gleich- 
artigen Angenbolbas wird; die iimorbalb derselben liegenden 2<eUen des früheren Au<ien|>fr«]*fco8 

bilden Bich direct um zu den Linsemwllen , Betinafitsenscbicht nnd Stäbchenzellen- 

lage" etc. etc. 

Ob dicae Darntelknig dorn Sachverhalt cnt::^pricllt, ist eine weitere Frage. Ich gestehe, dass 
mir die guu» Daxstelkmg noch niebt deuBiiidratk hinterlaaa«« bat, den der Vn'&sser derselben, näsh 

den kräfti<^eii AnsdiiicUen xu iiitlieilen, mit denen er jedcin Skeptiker vnii lieiein eiit^'i^jen- 

tritt, zu erwarten tjicii bereelitigt glaubt. Ich kuiui iioili nielit ersehen, wie nach dem uuge- 
gebenen Entwickelangsmodtis die Stflbchen zu ihrer ümkehrung kommen, und das ist l&r imcb 
an wesentlielie'^ Moment. — ■ Ks m.e^' nliri.i:ens hier niu li Ix igefugt werdi'n. - 1' i Onchtdium 
auch am Kopte n<H'li Au;.^i-n vurkutnnien, dietse zeigen aber den normalen liau der iSi'lineckenaugen. 

Diese normalen i'unnen kennen wir bcsondern gut an» den Dari^tcllungcn Bensen'»') 
und Anderer, und ich kann mich um ro eher auf die ganz kun» Erwähnung beschränken, dn.ss 
;\\i<']\ 1 :!i r 'Iii' Kcrii .i/eile <!en von nns Malier idierall auf^'efiilirteii T!an in nn>'ieiir;Ujter Weise 
darbietet, d. h. ein nacli vurii, gegen die Lichtquelle gerichtetes ätiibclien aufweist, und nach 
innen mit einer Nervenfiificr in Verbindung tritt, lieber die Iledeutung anderer, zwischen diese 
Betinaiellen eing^ager' r I ! meiite haben wir zu di^< utiren hier keine Vc-ranlassniig. — Kerner 
sind wir hier im Stande, die Alislauuuuug der Retinaclemente von dem Integument als mit • 
vülliyer Sicherheit crwicsc^n zu betrachten. 

Die 80 anffallend entwickelten Augen der Hetcropodon lassen sich hinsichtlich der all- 
gemeinen i!irir|i!uilMi;i-,clien Grundzii^'(> ilire-i r»aues leicht auf den Ty]iiH iles Ga-tiTfipodenaiiui's 
sorOcklülueu, so sehr bio diese auch hinsichtlich der speciellen AusarlK-itung <he.-M-s Planes ulx-r- 
trefifen.- Auch bei ihnen finden wir das Rctinaelemcnt in der gleiclicn Weise wieder, nnd wenn 
wir von einer Hi-ilie speeieller Moilifii itioiieii secnndärer Natur ab-ehen, so be-telit es ans den- 
sellx-n integrirenilen ISe^tumlt heilen, mit denen wir es bisher zu thnii liatten. Ivs mag geniigen, 
zum Uclege hierfür auf die Untersuchungen von M. Schnitze-') hinzuweisen, vor Allem auf die 
characteri-stische TaM II seiner unten erwähnten Arbeit. 

Dies fidn't nn< /.n den ('e|i!i.ilo|.rMlen. d<'ien Seliopjane hiiisiehtlich der rom|ilieatiiiii 
ilueä Uaucs nicht nur unter den K\ertel)ratcn mit htkh.iter iätnte stehen, sondern auch nicht 
wenigen Augen von 'Wirbcltlnoren, besonders auch fonctionell, überlegen sein dürften. Wie auch 
bei diesen Augen das lu iiiiin lemcnt der gleichen Fonnenreihe, die wir nun so viellaili kenneu 
gelernt halM'ii . sich eiidügr , daräbcr vermögen uns die trelTlichen Arbeiten von V. Uenseu^), 
M. Schultze^j u. A. evidentes Itcwcismatorial an die Hand m geben. Hinsichtlich der Ctticse 
des Cepbalopodenanges, die darthnt, dass aach hier die Retina durch dirocte Ectodennräi- 

*) I. e. fmg. 217; ferner ; TTcbor ilni Bs« Hb» SdmmlEcnangva nnd Qbcr die ^Iwidcclung «l«r Angentlwile 

ia der Ti.iermli.:. Anli, iiilkr. \ti it. V..1. II. LsOr,. :■<:<'.' I.".». 

'J M. tjcliullxv, I>io Stäbclien in der Ueliua der Ce|jliiilujivd«u und Hvtervpoden. Arcli. (. mikr. Aiint* 
T«|. ise». (»g. t u. K Taf. I, n. 

') 1. s. c. (ZtKhft. f. w. ZooL) 

*) 1. a, K. 
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ttfllpung entsteht, darf ich vieUeicht auf die tod mir selbst TeröffentliditNi DntenacbiuigHn 

Tloi (Ic'ti ri'jilinlruiodcn treSon wir aber ziU'i>it auf cinf roiiii.lirafion der Rrtina. welcher 
irir bis dtüüu uocli uicLt b^gnet »ind. Iki allen LiKlicr bu-sprochoucu Tbiorgruppou bestand 
die Netasbant -mehr oder weniger deutlich aus einer einzigen ZeDenlage, deren Elemente meist, 
wenn aiu-h nicht iu m ; i n ri ilurcliwcji gliMcliiu t i^ ii , sicher aber iuinicr fiiK'ii cjtitlifli ili'n 
Chanicter hab<'ii. Hier alu r lau^ in >ich hiiit«>r «lic il»' Nt'tzliaut nadi vorn al)si'lilu'->ciidi> r|iitli< liale 
Si^ltiolit niK'h eint; AnzalU auduii'r Strata au, (leii:ii Elemente üi jetlcr Bezteliiuig, in uiurjiUo- 
logisdier wie io physiologischer, wesentlich von denen abweichen, die jrae rasanunensetzon. Diese 
Con»iiliratioii des RaucM, wclrhi- ilic llitinn der f\]ih:ilo|iodiM mit dcrjciii-zen der Wirbclthiore 
tbeilt, hat nicht wenig dsuu beigetragen (besonder», weil dic!?e Augen die Forscher sehr früh 
beschäftigten), das Yerstfindniss dessen, was tx^grifflich zu einer Retina erforderlich ist, surßck- 
«udrän^'iii. indLin iiuin lunvillkfirlich der Vi rsiu laiiig untcrln«». mehr darin zu « rblicken, als der 
Natur di'r l'!ni.'e uacli in Wirk!i( ld<i'it d.nin liejit. Die Gfuc-i' dieser vei s( liii di iien Sehiebten, 
deren anatctüiitebe Kenntui.'-s \vu- bauiit.-äthliih Uensen in i-einer uiL-iaterliatten jVibeit über das 

Cephalopodenaiige (1* e.) verdanken, ist noch nicht genfigend aa^ridSrt; för unsere Zwedc» aber 

reicht die wnbl tn-udaubi'^te Tbat-^acl»' aii<. fl;i-- die nt tina tu iiiiinulicb eine elnfaelic ZellenlagO 
ist, anf deren Vorderseite, gegen dii.> Lielit hin, tbe ätäbchi:n Uervor^^^Jrü.sü>cn ; icrocr dio That* 
Sache, dass bei Nautilus, de^wn ganzes Aiigc^ auf dem embryonalen Stadium verbleibt (es 
kommt bekanntliih hier nielit eiiunal ziun Veix bln^s der l'.i toderMiein>tril[inng, dio zum Auge 
wirdi aiu h darin der embryonale Cliaracter sich zeitlebeus eihiilt, dass die Betiua nicht jene 
Scliichteii zeigt. — 

Welche ^'eringen Anha1t!q>nnkte eine Vergleicliung der Retina der Wirbelthiere mit den 

versehie<lenen Retinalonnen bei Evtrtebrateu in morphologischer Hinsicht bis in die neueste Zeit 
Iiinein — trotz der fast uniibersebbaren Literatiu" Über die erstere — darbot, ist eine zn be- 
liannto Tliat^aciic. als da^^s es nüthig wäre, lauge dabei zu verweilen. An Verünchcn hat es 
swar nicht gefehlt; aber cUese konnten sdion deswegen keine genflgendm Resultate lieforn, w«! 
rnan tbeils anf rein secundäre Mona nte. wie die vevsclüeilene Lage der Stäbelicn znr Liehtqiielle. 
iK^udcres Gewicht legte, und thcils, weil man als lUaassütab dio monscliiicbe Itetzhaut ver- 
wandte, tmd auf ^ese die der ETertebraten nxfiekffihren wollt«, statt richtiger denTersnch in umge- 
kehrter HeilieMfolgc zu Madien. Dies hatte zunächst den Erfolg, daes man der Vcniuchung, die 
d4'n liiilieni Tbieren eigentbiindieben roiuplicirten Strnctnrverbälf nisse auch aid" die niedern zu 
Übertragen, nicht genug widerstand, und auili die Geschichte der Keimtnisäe des iUtlnuputlen* 
auges weiss davon za erzBhlen. So mosete aber natOrlich die gaute Fragestellnng xet- 
scboben werden. 

F!r>t in der neueren Zeit liat man bin>ficbllieh <b'r iiiiir|iboIi>t;isi lieii Aiiffa^stinj.' <ler Wirbel- 
thierretina beträ«-iitü(-lie t'urt.-x -britte aiü/uweb:>en , die luis hier näher berüluen, nh die rein 
histologischen, die so <rft damit verwechselt werden. Unter diese ist ganz beeonders za rechnen 
die F.iiisiclit, dass die Retina aus zwei UnterabthMlnngen besteht, die anrli moriibolopist Ii si lmif 
auseinan<brzubalten sind. Die eine dersell)en, die sog. Ncuroepithelschicht, mnfa.>.Nt die 
Stäbchen- und Zapfenschiclit, die sog. üussK!re Kürnerschicht, neb.<$t der Membrana limitans externa; 



■) II. (i r<-tiitch«r, Zur Entwidulanglgeicliidito der C«phalopodeo. in: Zttehft. t «iia. Zo«l. Bd. SCZTV. 
1874. p^g. 419—499. 
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die andere aber, die sog. GebirnHchiclit >i. uuifa^st den ganzen ülui-^on ('uinpli x liinssc-rc and 
innere granulirte, innere Könicr-. Gan^licnzi-llt-n-. N< i vpu};i-ri hii lit nebst Membrana l«"»'^«t>|i 
interna), je nach Maa.s.>^abe seiner Au!<^l)il(lung in der \\ nlH^itini rn iliü. 

Gteben mr nun von den Evertebmten ans, so ist för uns blos die Noiiroepithelschicht 
vom Belang, an~sfr wenn wir die CiiiliiiKiiioilfiiittiiia l)osondoi-s aocentoireB vollen. Nnr in ilir 
finden wir die enU>procLendeu uiorplioloyiäcbou Elemente nieder, weldio bei den Evertcbraten 
vorkommen, hier aber m aUermeist die Retina ganz allein bilden; die sog. „Gelümschicht" aber 
können wir, wenn denn eimniil dunliau» veigliclicn ^< in umss. noch am luissendsteu mit einem 
flücheidiaft an-uclm it< t> n iMif <ler t i;.;i-ntlicheu perdpirenden Betioa in innigstem Connex stehenden 
Ganglion opticiun in i'arallfi<' ^teilen. 

Ira Gebiete der Nenroepitbdechicht aber finden wir die uns bier besdiiftigenden Elemente 
wieder in den t^cy^. ,;ins-fin Kiirncrn'' nolt.-it den damit in VeiMiiilnri;^ stcliend<'n Stalxlipn nnd 
Zapfen; erster« bilden den Uaupttitcil der Betina-, oder, wie man sie hier auch genannt liat, 
Sebsellon, letztere die za Omen gehörigen Cnticnlarbildnn^zen. Darüber dürfte nnn kanm mehr 
e'm ZulülI uliwalti u können. Die genannten BeisicliM _ 1 1 iiii!r:i liekaimtliili, si lion vor ian^zcu 
Jahren, durch Ki.lliker-i, -wenn iukIi nur dem (Liiii:iri^:( ii .St;;>iiii*inil.te <lrr Gcwchelabre ent- 
sprechend, ausyelülut, aber s?iiiitiT weuiyer im Anyu hehalteu, al-i s>ie es \ordiencn. 

Wenn nnn so an der morpbologieclien Uebereinstiimnung dieser selligon Elemente mit den 

enteprerliendcn di r E'ieif{ !MM'li ii iii<lit zn zv.i ifehi i-t. und wulil f^ru.-r'Wcuiji an der fun< tinnellen, 
80 ergieht eine Prüfung ihrer üenuac auch hier die gleichen Resultate, wie doil. Nm- mit einem 
einzigen gcwiclitigen Unterschiede. Bekanntlich entwickelt sich Im den Yertchraten die Retina 
^nd. Pigmentechicht) vom centralen Nervi'n>y- teuio ans. wa.s wir bei I'^vertchraten, soweit L'nter- 
snchunjjen dnriilK'r reichen. ni<-lit .fin ' n IkiIich. nnd liirriii lie^'t die DilTerenz. Aher da.s 
centrale Ncrvcn:ji>tcni geht .^cincr^eits wieder vom ersten Keind>laltc aus, und damit .stellt sich 
die üobereinstimmnng wieder her. Wie dieser ganze Botwiekelungsgang die relative Lage der 

Stälnlion 'MV l.ii liliineHe . die d.i ii älfi ii n Autoren so Vieles zu ra;Iii ii anr;j;i!i. aufklärt, hat 
M. Üuhultze-'j tlQchtig angedeutet-, ich bulhst hahc dann später Veraulu^^äung gefunden, augfiiiir- 
lieher darflber m sprechen^, nnd habe zugleich au-sgcffllui, dass auch darin die Ascidien- 
larven mit den Wirheltliieren Qbereinsthnmen. Naeh neueren üntcrsurhiuigeu '') fügt Btdi auch 

das un]>aan'. rudim<'nt;he J>(>Ii<)r<.'an von Amiiliinxn-. liiis~ir'itli<'li »einer alluemeinen TrilKvu'raphie 
in da» Vurtebratenst liema ungezwungen ein, ohselion hier von iietina im eigentliehen tiuute keine 
Bede sein kann. 

Damit können wir nun un.'ere Uel)or=-ielit ah>eldie--^en, nnd sehen, was wii- .als (iewinn 
dci-äciben zu ver/cichnen haben. Die» wird »ich iu wenig Worten zu^aiumcnfai^sen lassen. Wir 
haben überall ab fiditempfindendo Elemente solche gefunden, die wir nach ihren wichtigsteii 
moiphiologisehm RigenRfJiaften als fast vOlüg flberdnstimmend bezeichnen dürfen, da keine 

') ^'tS'- '"^ ^ Durbtelliiug der Iteciua, welche Schwalbe io dem Handbuch der je». Augenbeilkunde roD 
Or»*r* mid 8*«miaeh gtgahmn hat. (Vol. I. pag. 854—457). 

*) Kölliker, Miknwknpisrhp AiuiU>niie. II. 2. 1852. pag. 730. 

') M. Schultjcc, Art. Kvlina in Strieker'a GeweWtctire. II. fog. 1011. 

*) U. G renal- Ii er, Zur Rn(wic'ki'lunf;<;;escliirhte der Cephalopoden etc. Ztsclift. t. yvUe. Zool. Vol. XXIV. 
187 4. pag. 487. (leb darf wobl lii«r faeiaerken, da*« mir dawaU die vorliin citirt« B«iB«rkimg M. Scbulia«'« 
ntgtagn war). Zu den gkiciiaB RcsDltatm sind aneb ncnardiiigf O. und R Hertwig (Vetytntpittm ete. der Medaaan. 

paga 17;^. ;741 f.'i'l.riiiiiTii'n. i.lnn-, n-';i- !■- s.'li"iiit. iiioilw {MharcD Aii^^lnlinmi.'rn •iunil^iT /■ii k<"iii ii. 

^) W. Müller, Ucher üiv .Siauiuii->i-utwivkclinig dw Schorgun» der WirWIlhiiTV. Fv^lguhr elc. J.ei|ui([, 1Ö74. 
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Dilforcano derwiben swischen den einzelnen sook^giacIiNi Typen nachweisbar sind, die grösser 
trftren, als die innorhal)) der Ty]K>n icwisi-hcn den Retinaelcnicntcn der Classon oder Ordnnngeil 
vorkoitiitioiiilon. — \V;us dir Ili-rkiinff dic-ci- l'.lcnifiito vni) flr-u iMnbi-j'ünalanlageii anl>elaii<it , 80 
ist die Äu^kunjt darüber »Ulleiiwtiäc noiii Ix-dauerlicli likkenliait; aber noch keine eiiuigu l'bai» 
Sache bat eine Ableitang derselben toh einem andern als dem ersten Keimblatte ergeben, and 
da die überwii'^iciidL' WabrsrliLinlirhkeit fÜT eine gesetziiiässicjc Zurü< ki'üliriiiig der Percopfiuns- 
or^nc auf jmes Keimblatt sticht, so dörfen wir wolii mit xiemlicher Ralie dem Ergebnisse 
treitercr L'ntenmchungen aneb über jene noch lumufgeklärten F&Ile entgegensehen. 

Setzen wir nmi als streng bewiesen Torans, was es ja frolich nodi nicht ist, daas das 
nuirpliohijiiscb iil>en'iii>tiiiiitiftidc I^ctiiiacleiiiciit bi'i allen dm 'I"!i'(mtii, welrlic durch DÜtoem'inmg 
von Keiiublüttern »ich ei^twickeln, hidi auf dus üuääere derselben zurücktührcn lasse, so würde 
der Gedanke snoh fast von selber aufdrängen, diese üebereinstinunnng auch in pliylogenetischer 
Besiebong x i . . i .\ inflif»n. In der Tliat wünle dann auf ein Alter <les Pu f inaelrinentcs liinge- 
wie-ori wenli n. ilas dasjenige eines je<lcn x<»(i!rf,'.is<l;en Typn?, I^edciitend ülperh;ii •; Aidiäiigcr der 
GasUueatlieoric würden sich für iKjfugt halten, «las Auttreten von bcütiinuit coiiliguiirteu lichlpor- 
diMtenden Zellen schon auf die Oastraea airdcluniiiahrai, nnd von diesen SehaeDen dann, den 
Typen gemäss, die so vielfach vei>cliiedentn Selimgane der Tbicre sich aufbauen lassen. 

Dieser Versuch wih-dc al>cr sehr bald auf llintlernissc stossen, die schwer zu übci-springen 
oder m um<^elien >nsui düt tteu. Ich ntciuo daniii besonders die so TCischicdenartige Luge rang 
der iertigen Schm-gane bei den Terschicdenen llnarformen; wir haben hm Feoten mid Spondylns 

Au;L!i-n :mii JI;n;t( lr;iiid (Iici üiidi rn Muscheln sollen solche an den ?i[iIionen sich linden), 

bei Eu[>iiu.Uäia bauchstäudige Augeu uebeu normal beechaffunon kopiutäudigeu, bei ünchidiam 
rflckenständige acoeeeocische Sehorgane neben kopfstSndigen ty]iischen kennen gelernt n. s. f. u.a. f. 

— km"z eine Reihe von Einzelfällen, wo Tliicre sich von ihren nächsten Verwandln: d.ircli den 
Besitz abnorm gelegener Seliwerkzenpc unterscheiden. Dii; Isolirtlieit solcher iün/eltiilie las« 
den Gedanken au eine Vererbung von Alters her nicht aufkommen. Dem», liegt auch kein 
Gmnd vor, bei der hypothetiscben Oastraea — wenn man dne solche als Ansgangsponkt der 
höhern ThiortyiM'ii anerkennen will — eine Locidisirung der licliteinplindlichen Kleiucnle \<j iltrem 
Substrat, dem Ectodurm, anzunehmen, so fehlt doch mich der andern iSoite hin die !Mögbchkeit, 
nachdem «nmal die Localistrung dch in der oralen (Kopf-) Region vollzogen hat, anders gelegene 
aooeS80ri»iche Sehorgane mit den kopfständigen in einen gt nctischen ZuBauunenliang zu bringen. 
Sowenig ich iJeilenkcn tragen kann, die typischen Sehwerkzeuge der eeiihalophoren Mollusken, 
der Arthrojx)dcn, Vertehraten und zahlreicher Würmer auf eine einzige Au.~.gangsform für jede 
dieser Abtheilungen anrfickzofahren, so sehr würde es micb fireoen, wenn es gelänge, diese ver^ 

schiedcnartigfM l'crnirii nnrli weiter zurückzuverfol-^en , und nnch fester mit einander zu ver- 
kuüpi'en. In diesem Kicitic aber haben jene abnormen Augen keinen Raum; es bleibt nichts 
flbrig, als sie, nnabbängig von den bereka beetebenden noimakn Augen, für nch entsteheD so 
lassen — eine Conce^-iuu. die auch Semperl) für die Bückenaogen von Onchidiom sdion ge- 
macht und ausfuhrlich discntirt hat.^) 



•) 1. ». c png. 33 n. ff. 

'} ilic n;<iii!ir!ji- Kriigr kiti.i.icii mn Ii (). iiml K. HitIwil; i !. -. c- 17-^1. Cur iL.ti-n .Iii- Mnntciriuid- 

augsii vuD 1' « c t e n , »uwio die Ooliürorgono von M y a i ■ ond der Ileuschrevkea uutuhrcn. Sic versuchen auch oiM 
EMlnrng m fthtn, ladim ik 41t XatMtbnig 4iH» atimini iil«fmia fitaBMoigu* dwch fit ZarOckitllmg dccMliNn 
mT Obcrall in der Haut verbreitete bdilierente SianeiiieUen aiuem VentändBiii bUmt n briogra gUnben. — Qtgma die 
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Man übersehe aber dabei nicht, dann init dieser Cnnccssion ein Reil in die gaiuw Art 
und Weise «los ArizMincntin'iis liinciii-jctriclicn w<»i'(l("ii ist. r>i iin \v;i- vii-lti un~ ilaiiii ein Rocht, 
wenn wir der Ainjafisung die luhigkcit znschrciljcn, iiioipholügiM Ii jiidit von (Iciii «Inrcli Ver- 
erbung Entstandenen m TrennendeR bervorznbringcn, andererseits wieder diese morphologische 
üclHTt'instiiiiimini: /ti S< IiIüsm-h für eben diese Vererbung za rerwerthen? Namentlich in Fällen, 
wo die Dinge niclit ao klar licgeu, wie in unsenn? — 

Jlit dieser Frage können wir schliosscn. Wir haben ><clion olmehin den BwU-n der That- 
sachen hinter uns gelassen, nnd eini> Di^cus-sion der Principien, welche ^o<!eiisvärtt<r in unserer 
Wis>oii^rlinft — iiirlit iiinnrr zu ilirciii Ik-il — mit cinor früher iiii<ii';iliiit<'ii Lchliiil'tij'kcit 
fchdot und vcrtlicidigt worden, kann niilit in uiisfrcui Pkiue liegen. Ks galt liier blos, auf 
ferne, am Horizonte aafilfimmeiDde Umriaae hinmweisen, auf die wir dordi oneem Cors ge- 
trieben >vtirden, nnd die in's Auge zu fassen nicht gut zu umychou war. Mr<grn i«ie sieb ab 
feste Klippen tmd Gebirge — oder mögen sie sich als eitel Duist nnd Wolken erweisen, wer 
kaim das voraussagen? 



^aehträgUclier Zusatz. 

In ciiiciri erst n:ii li Ahpiuf» (U-s Maiinscriptos vorlicj{(!n«lfr Arljcit in die Druckerei er- 
schienenen Anfsitz konniit (>. Si'inni4iti) zu lU-ni Sclihisric, diuss ^cliou in vielen Fällen ans der 
Form der Kryhtallkcgol die Unzulü^icigkeit der Hildrhentheoric, nicJit minder aber auch der Aiisiclit 
der AUgemeingfiltigkeit der Möller'schen llicnni- vom nm>-ivis(licn i>elien, wie >-ie Exner 
und i( Ii \< i ttr*cii, gefolgert werden niiisse, Dii- Itf;m'hiias-,ii.'ki'it ili-i' l-'ni in iIpv Ki v-tallki"_'<'l. als 
nuthweuiiige Voi-uussetsung der letzteren, H^i diucliau'i niclit überall vurlianden; Ixi einer Aiusalü 
von Formen, besonders Cmstaeeen (Fbronima, Falaemon, Aetacus, Palinurns etc.) and 
Iiisecten (DytiHcus) kämen Ke;.'el von gebotenem Verlauf, iimeircluirissig gestalteten End- 
flächen etc. etc. vor, die noihwendig dua Zustamdekommen einer Wubruclunung auf dem durch 
die musiviache Theorie formnErten Wege ansacUössen. 

Ich will mich, obschon ich die anatomischen Befimde 0. Schmidt 's auf Grund meiner 
niehrjähriyi'n rMfiilirunjjeu auf die-cm (leliiete. die inieli jinindlirh mit dt-n Si lnvicriiiki itm der 
techni.s4.hen liehandlung (naincntlich der Crustacoen) bekaiuit gemacht haben, nicht als völlig über 
joden Zweifel erhaben ansoflelten im Stande bin, doch hier nicht auf «ne aosführUche DiscosMon 
aller einzelnen IVmkte. die mir uu-hr (Hier weni<;er aiifeehthar ersclicincM. einlas-cri, sonderti eitt- 
&ch seine Darstellung aoceptirend prüfen, ub daraus die Bei-ecbtigung folgert, für «julcbc irreguläre 
Fonnen den Boden der MQller'sdien Theorie, die für reguläre Krystallkegel auch 0. Schmidt 
nicht beanstandet, m verbseen. Ich mönorseits mnss die Frage vemräien. 



Aiinnlimi- Hnli luT imliirprenliT SinnoHzcUen dlK'rliiiiipt Insst sich ininncr An5ii-Ii< nni-li nii 'it< pinivenden ; wohl aber 
»clicint mir <lie inil ilirtT Ihillv versuffitn Krlsliirung vitI'cIiIi. S<>llt«li bei itt'ii II<'u»cliriMkpQ z, B., nl« die »» iwlie 
Tcrwmdlcii OnUuDgen Acriiliiitn un<I Loi'iislit n'wh \i<n rituimler ckUt von «incni gcnieiuunB Stewni» trnuiten., 
ihn spitarcn Gehörm^gane nocli nicht Ober diu Stadium fautifliercDler SIniwiaelkii liimuugdcomiiMii f ww wmi Und 
416 ttn^eni 81iiimoT|^m# iImmIImii TMoiv? 

■) (). .Srhitiiili, Di<- Fiirin der Kiystallk«gd im Aittoopodcamge. tet Zitdift. t wiai. ZooL— Sappl- ™ 
Vol. XXX. 1870. pag. 1 — 12. T»r. L 
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Leider hat 0. Schmidt bei seiner Untersachnng dem Bhabdom isu <;anz und i^nr keine 
Aiifmttrksiiiukeit >;i'-;clieiikt . und deiiigiüiiÜHS die Rolle, <lie diisselbe als ILaii|itin-raii/. in jeder 
Kczieliiing bei «li<'sei' Frajie spielt, allein dein Kry>tal]keiiel übertrajjen. der in Minen Fallen 
wolil der BUdclit'utücorie vcrhäiigni»ävull werden kann, hei der Diüciks^^iun über <iie uuisiviiiclie 
Theorie sich »her dorchaas nicht von gleicher Bedentong erwmst 

In der Geradaxi^keit der lielitbreilienden M<"dien, also besonders des Krystallkegcls, 
den Puukt zu erblicken, mit dem die Müller 'sehe Theorie »teilt oder läUt, liegt meines J£r- 
achtem durchatis nicht im Wesen der Iheorie. Wenn 0. Schmidt vieDmcht auf einen anch von 
ihm dtirten Passus aus meiner zweiten Mittlieilnn^i iKlin. Monatsbl. für Augenlieilkundo etc. 
pog. 89), in dem ich von den reutralcn Stralilen als den einzigen sprcrbe, die geradlinig und 
nngebrochen durchtreten und da» Rhabdom erreichen, beüondcrcä ücwicht legt, so darf ich 
dies vielleicht dahin erläotem, dam für gerade Krystallkegel, die ich nach mMnen Erfahrungen 
aK Rcf^el ansehen niid demnach auch hehaii ! Ii; mii -, ilir l eiitralen geradlinigen Strahlen elwn 
die einzij^en sind, die zur Wirkung gelungen. Kriunmeii wir uuu ein !H)ldieB System stetig und 
gleichmBeaig , uo selie ich nicht ein, dase damit anch gleich das Prinrip aufgegeben zo werden 
braucht, sofem mir dur ch innere Reflexion (sei es im Kry.stallkegel. si>i es in einer fadenförmigen 
Verlängerung der Retiiuda vor dem RliiiliilunO dem axialen Strahlenhii-eliel die Möglichkeit be- 
nonuuen iat, Mia dem Ö).stem aubzuuuten, isuudeni da^.iclbe geuütliigt lat, das Rhabdum za 
durchstrahlen. 

Einen zwi'iten Einwand erhebt 0, Schmidt speeiell für Phronima, bei der die Absorption 
seitlich in die Kegel eintretender Strahlen nicht vurkounne. Dm'ch Pigment, das nur ganz hinten 
an den Krystallkegcin sich 6ndet, allerdings nidit; indessen schreibt Schmidt, und ganz mit 
Beeilt, den vordem gewölbten Enden eine Linscnwirknn;: und damit haben wir doch 
wieder den Gegensatz von axialen Stndilen. <lic nngeln(H hen durchtreten, und von mehr oder 
weniger gebrocheneu, auiNserhulb der Axc cintallendcu, diu doch nach der Vereinigung /.um Bilde 
ihren Weg g^gen die Hantelflfidie des Krystallkegets foi-tsctssen, und dort je nach Haassgabe des 

Anffallswinkels nie- demselben Mii^tieicn kiiunen Wrun (> Silnnidt etwa ans di-m j>ng. 7 I.e. 
beschriebenen Versuch mit Ulab.stahen, denen die Form bulcher Krystallkegel gegeben wmde, dia 
er als vonmj^iche Idchtldter besehreibt, and von denen er i<ngt : .genau so, wie diese Glasstilbe, 
müssen sich diO Krystiillkegel der Phronima verhalten" t,. .lie lieweiskraft dessellien 

urgiren sollte, so miVhte ich doch an den bedeutenden Unteröiliied hinsiehtlich des Einflusses 
auf die innere Reflexion — denn um dicst; dreht es sich — zwischen lilasstiiben, umgeben von 
Luft, einci'seits. und Krystallkegeln, umgeben und durchtränkt von Wasser andrerseits hinweisen. 
In let/tiieiu Kalle siixl bckainitlieh die l!ediii;_'nn<_'en für den Austritt schief auf die (Jrenzfläche 
fallender Ötralilcn ungleich günstiger, a-la in ei's>tereui. (ICr scheint überhaupt, heiliiulig bemerkt, 
0. Schmidt dem Umstände, dass bei den Cmstaceen Wasser das die Angcn umspülende Medium 
ist, nicht fibcrall genügend Heelmung getragen zu hal)en.| Indessen mögen immerhin noch geoog 
der selu" sdirüg aufTallcndcn Stiahleu zimi Rhabdon» geleitet werden; dann tritt eben der Fall, 
der oben pag. 154 crwälmt wurde, ein, ohne dass meiner Ansicht nach die musivische Per- 
cqition aufgegeben zu werden braucht. 

rc!ie!h;Hi]>t darf nieines lünehteiis auch aus dem Eintritt von Lichtbü-ehein oder l.irht- 
kcgcln, die 0. Schmidt speciell iüi' Phronima behauptet ^1. c. pag. 6), in das einzelne Auge 
des fiioettirten noch nicht die ünhaltharkeit des rnnsivischen Sehens fOr diesen spedellen Fall 
gefolgert %ver<lni. Diese Lichtlinsehel entspreehen den Einzelhe^tiindtheilen des Gesanuntsehfeldes, 
den ,Differeutiuleu'' desselben, wie ich sie frülier auch genannt habe; verbreitem sie sich, so nimmt 
6r«aMli«r, VntenMlMnim Min dai MiMfiii dar Art3iN|Milai. 32 
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eben dies .DifftTcntial" an GriVsse zn, und diunit die S<lis<li;irR' ab. wio umgckdirt die Ver» 
schmälcnini; (l<>r-plbon. nntor Voran-^-^ftzuiij,' (lc> dulitcrn Aiiciii;uKU'iTrn'kc-iis der F.iiizt'laiijsen. eine 
Steigerung tlcr vM li:>cliärtc ilicurctiM-ii bedingt. Werzlen du; Lu litbüschel, die in den Krytitalllii'gel 
eintreten kSnnen, so divergirend nach anssen, daae äe ach mit ihren Ibntelstndilen in einnm 
giii-scvcn iidcr klciiicirn Ab -tatidi' vom \n<zv kn iizon. könnon aKo . mit luidt rn Worten. Thcile 
des äelklcldeä, die joubeits dieses Abstandeü gelegen sind, in mein' als nur eines der Einzclangen 
Strahlen senden, so wird allerdinga jenseite dieaer 'Grenze die Sonderang der Lichtqualitäten 
völlig aufbören , die diesseits doi^-olben nodifai einem gcwiss<-n Gi-ndn beisteht, das Thier also 
neben geringer SoliHcbärfe ancli nodi eine gieringe Sehweite baben. Der ganze, wenn auch 
noch (>o mangelhafte Sebact wird aber, wie aus der Natur dos Rhahdoni.s als höchstwahr- 
scbeinlicber Pereeptt<Mifleinheit fidgert, trotzdem auf miisiviscbem Wege vor sich geben. 

Anf die andern, von O. Sdimidt für das Derriiioilfunti'^i' lietontrn Irrf;L'nIarität<'ii. die 
vor allem die iim-egehnääsigeu Greiudläehen der vcr.'jcbietienen Bc--^tandtbcilc des sog. KryätiiU- 
kegeb betn^fen, (den ich im beechreibenden Tbeil meiner Arbeit als modificirte Mntterselle mit 
veracUedenen Elinla<;enin[;en aoffiisse), braoche ich nm i^o weniger eiii/ngi bcn . al-< <1ies«'1ben im 
frischen, lebenden .\nge wegen der dann wohl allermeist geringen o^lor gar nicht vorbanden^ 
Differemsen der Brecbungsindices kaum von nemienswertbein Kintiu^^so tjein können. Diese 
Diffiereosen treten freilich nach Erhärtung der Augen nm so deutlicher hervor. 

Nnr noch ein paar allgemeinere Itemi rknii'.'eii liei die-tT ( '.« Ii 'ji iilieit. 

Wenn 0. Schmidt (1. c. pug. 2) äugt, diias die bekiuuite Arbeit von M. Scbaltse fiber 
nnaeni Q^enstand unter einer „anthropomorphischen Ansclianong' gelitten habe, so mass dieser 
Vonmrf oder Tadel, wenn e.-^ einer sein soll, auch meine Arbeit, nnd in weit boberin ('•lade. 
treffen. Wenn dagegen ich sclbs^t an jener Schrift etwas auszusetzen habe, so ist es das gerade 
Gegentheil: hätte U. Scbultze die Snmmc von Ei-falmmgen über die Natur des Stäbdiens. die ilun 
von den Vertebraten wie Evertebraten zur Vertii;.;niig st.iuden. bei seiner rntersnclinng des Artliro- 
podenauges mit sprechen lassen, statt sich ani die .lagd narli den ,iiliysi(<1o<_'i-i!i po-tulirtiii- feinsten 
Nen'eniaseni begeben: sollte ihm da die Lü-jung dc.-^ rroblems vorentbalten geblieben !>einV — 
Auch bei 0. Schmidt eShe ich einige Concessionen an den „Anthropomorphismus'' lieber, als 
die vermuthungsweise tingi fiilute Deziebung der Krvstallkegel-Krnmnnuigen zu einem durchaus 
hypothetischen ,Baumsiun'', von dem wir doch absolut nichts wissen. — Dagegen ontersclu-eibe 
ich gern nnd «Ulig, wenn aneb wahrscheinlich in einem etwas andern Sinne, als der des Ver- 
fassers ist, 0. Schmidt's Satz (I. c. pag. 11): wenn (ler Kr>>tal1kegel nicht nnr vortrciflich l.icht 
leitet, sondern ancli die Percepition vcm I.icbtstiirke und FaibenM'liattinmgen veiiiiittelt. .so sind 
wir allerdings wieder bei einer besondern Species von einfachem Auge angelangt''. 
Diesem Nachweise ist ja der grSsste Theil mebies Boches gewidmet. 

Oll es mir nun gelungen ist, den geehrten Gegner von eintin Mos liedliiuton Aidiänger 
der musivisclion Theorie zu einem unbedingten Vertreter deiM lIu u unmiwandeln, txotx einiger 
Iiregnlaritäten, auf die wir im Bereiche der oiganischm Schöpfung ja inuner gefasst sein mflssen 
— das weiss ich nicht A^ntlidi aber ist es mir — und nicht nur durch diesen Zusatz — gobuigen, 
ihn wenigstens zn ülwrzencen. dass wohl kanm der Kry^-tallkegel mit seinem Foniienreicbtbum 
ein giuiäüger Angriffspunkt aid' dieselbe ist; bat sie übcriiaiipt Gefahi-en zu Ijcfiucbten, so hegen 
diese ftr sie viel tieüBr, im Bhabdom; denn darin liegt eben ihr Wesoi, dass sie nicht, wie 
ihre Blvalio, eine Projeetions-, sondern eine Perceptionstheorie ist. 




SrldAimig der ibbfldimgen. 



L Bedeutung etnjger Httm wiedttketurenden Bndutaben. 

flP. = Al tl-MTP- iL.'iln s.) ('rl'.i,-,ll;i. 

cf. = luuere, da» Auge abgreuzonde Cuüonla. 
ffp. =■ ZelleTilaga der Hjpodennia. 

/' / l'i^'incnt, P^mentadkn; htiten neiit im der Hjpodennit heryorgegaugtn. 

L. — Linse. 
W. » ReUoa. 

S>., ,S7'. ^ Stäbclicn (krsolbcii. 

(ik., Gh'. = Glnik<"ii'pcr, ans der Hypodermis lierrorgcgaagcn. 

X.op.= Nt>mis oiitioiis. 

Lf'. = l-'acctto des zusammengcsetxlcu Augca. 

Km. — RiystallzeU«!!. 

Xk. = Krvftiillki-'fl. 

Ps. C. — J'sCUdiJCOIlUS. 

Jlff. = Jfuitir/clleii der I\rvst;ilU;- L'i l-^' fincntr, morpliologi^cli iMeHtiscli mit denEäjniaBnIlai. 
JJr'. SS rigtncutzelk-u cr»ter Ordnung, oder HuuptpigmcaUeUeo des FooettemilgM. 
Pf". — PijTinrntzcIlcn sw«iter Oidnnng. 

J?/. ^ K.tiiinl::. 
Jlui. = iiliaUium. 



S. ErUKnm^ der Figuren. 

Nl!. J>ic i'iii^'eklaniiin 1 Im liu- li^tfllii ii und n>misclifii Zaiileü iK-Jentfii die f'otii!)ination der Zeiss'sclien 
Ohjective und Oculare , mit denen die darnnf fol^^t-nde VcrffTHSsenn: ■ n /i H wnrde. — Die Belmudluiig des 
Präparate ist meist ebenfalls in Abkürzung nugegeben, z. B. Pbtt. cbi., Cbrunis., Ac nitr. Iwtsst: das Auge 
müde in PlataneUorid nnd OhremalEura «Ulrlet» der Sdmilt mit SalpelcnÜnre entfirbt, ato. etc. — Die ZaUea 
am Ende geben einige DimeiwioDeo in Uülinietar. 

Tafel I. 

Fig. 1. Durclisclinitt durcli ein Auge einrr jungen, cu. 3 cm langen Dy t i sc u slarre (E. II. 3üü). 
PLit. chl., Ciirouis.. Ac. nitr. — Mau erkennt das llerroifeluHi aimmtliolier Avgenweiebtbeile (PigiMoty 
tibiakörpcr, fieüna) aus modificirten UyiKxIenutszeUea. 

Dttrehneaaer dea Angea (<)ner) s 0,12 mm. 
. . (laig») 0.12 ,. 
„ der linae . . . = o.i 1 15 „ 

Dicke „ , . . . =r 0.021 „ 

Lttnge der Stübofacn . . . . = 0,018 » 

22« 
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Fig. 2. Divi H. tin:!;:(>I1<-ti nrlist SCiliilien uih dem Ai«e einer tkst vSlIig MUigeluMelMi DytUouslarTe(Iiim. 
2, II. 500). Plat. cliL, Clirouis., Ac. nitr. 

Linne der Stibohcn ca. 0^026 mm. 
Fig. 3. Einr« dor in die Quere vi iliitiL'i iten AiiRen r;i . r D y tlscnslane. sclirä? «Iiirclischnitten (V«;gr. C». 
ISOfacli). Alc4)h., Ac nitr. — iiei dieser Sclinitlfulining iat die Liuse uidit gctrolTeii. 
Quaidinduiuner dw Anges ea. 0,33 um. 
Flg: 4. Eines der grossen SclieitetniiLnn einer nodi jungen, ca. 10-12 mm ^aagm Larr« von Aeiliii snl« 
catns im LünssM-hnitt (K. II. 330). Flut, clil., Chroms., Ar. nitr. — Die Hfluptmiwie des Auge« 
liinter der Linse wird gebildet von dem Glaalcürpcr, der um» gm^iL'U. tlieiU iriclir ceriuk-, tlieik ;,'elH)gen 
verlaufenden, der Ujrpodermis aagehSrigen Zellen gebildet wird. Die dicke conr«x>concave Retina 
wird durch rine tief« Qnenpalte (%) in twei H3ilft«tt geüieilt; die Winde der letsUren «ind mit 
rieaigeit Statu Ik d (Si'.) ganirt, weldie weit grüner sind, ak die auf der Tordeiflicfae der Übrig«» 
Betina betiutlliclicu. 

Dicice der Linie = 0^075 mm 

DurchmeSücr dereelbnn a* 0,12 „ 

Liiugo de» gnnzen Aujjes (iricluiiive der Linse) . = cn. 0,4 „ 

Liinge iler Spulteiist-ilM-hen = O.i'l.'it— O.miti „ 

Lüngo der Stübckeu auf der liiiiceu Kctiuukiill'te -= 0/)l:i — 0,021 „ 
Fi|sr. 5. Anniclit der inneren, resp. Mantelenden der GLuikSrpersclIen desselben Auges ; man erlcennt darin die 

K'.'f <lic vor ili'i' Kiitf;ii!'ii;i(; TOD Pignieiit undiiilU niikI. 
Fig. 6. iJio iTilii^-ulen Si;il»ilii'ii der Rctinaspaltc desM-ÜM'» Tliiens. g^^elnil von ihrer (hm Spülti^iilnmeu 
abgcwiindtoti Seile; man glaubt ansclicincud pa«rwoi>e einander genUherte i^iiihdii'u lu sehen, die aber 
bei tieferer Focjilciiistellntiß einandi r n.'üior rürkcn und si lilit ■-■-licli /n-,inirni'iiflir-„ ii (Tinm. X II. lO-IO). 
Fig. 7. DicsclUeu, auf eiuom Schuille schief zur Spidte gesellen (E. II. XtO). Alcoh., Ae. nitr. — Jlan siebt 
naeh der Tiefe liin ihre ptdinadeniSnirige Steilung neben einander; ihre rinnenfonntge Gtetolt ut io 
nicht m arkennan. 

Fig. 8. Dieaelben; von einem Angp, das nach kurzem Verweilen de« Thieres in Alcohol in Wasser zerzupft 
wurde (Iniiii. 2. IT. 590). l>ie dem H' ^eluuii r /.usew:>.Mihi Si ih' int ili,'. welche gegen dtis liiimen 
der Spahl' ;,'enelili t i^t ; da'^ ilidite, M:iiwar/e. die Stiihchtri »oii niiteu herauf liedcckcudu l'iguieDt 
< rtüllt die Sjialte tlieilwei>i'. Xaeh iiiitt ii L'oheii dii' mit gelben Ti-opfen und braimntliea Pigment» 
kümclien erfiillten Betinazellen io die Zierrenfamru d«a Option über. 

Fig. 9. A, B. C; Fragmente kleinerer Stübchen. ebendaher; etwas rerilndert (Imm. 2. IL SW^ 

Fig. 10. lOines iler üanli lit r T'nli r-.' itr l'i VK'liIrteii Anteil einer .\ e i I i ii s - Larve , nach TOrhergegaSgenet 
Erhürtuug iu CliruwsÜure unvitllüliindig ntit Ac. uiir. entfärbt ^E. II. 3Ö0). 

Safehmener des Auges (quer) =s 0,24 mm 

.. O^ing») = Q»19 » 
„ der Litue . . . ss OfiO „ 

Dicke „ , ... M 0,11 , 

a dea Glaskfirperi oa. h 0,03 „ 
„ der Stibdienaehicht . . = 0.015 „ 
Fig. 11. Fläcbenansicht der Stähehensehicht von einem solchen A ci I i us- Angc (Imm. 2. III. 8<n>). — Die 
Stäbcfaensiume der einzelnen Ketinazellen, auf aokhen Ansichten nidit auaeinaBdenuhalten, bilden «in 
lundlich-polygonalea Maselwnwerk, ana desaen Tiefe daa Pigment durebaeheint. 

Tafel EL 

Fig. 12. Durchschnitt durch ein Auge einer Larve von Sem b Iis (Sialis) spec. (E. II. 350). — Alcoh.. 

Ac, nitr. — Hinter der grosHcn Linse liegt ein querdurchsebnittenes Gebilde, d.ns mit dem 
Krystikllkegel des Fiiceitenaupeg morphologisch vergleichbar erH<heiMf liinter diesem die Retina, 

oua zwei Schiebten von Zellen bestehend, von denen aber liier blv» eine zu sehen ist. Jede Zelle 
trügt vom einen StähdienUbenng. 
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Diirehmmser der JAan . . . . b 0^15 mm 

I'Ick'^' .. , . . . . s 0,072 „ 

Länge <ler Kctinazellen . . «*. ^ 0,t)36— 0,04.'> „ 

Dicke das „Kryslalikceeb« ck. OfiS „ 

Fig. IS. A, B. Zwei «hIcIut ..Krvs!:illkcs<'l'' von Her Fläclic (.'Puchen, um ihre Zusammciisetzuiif! aiii acht 
Segmenten zu zeigen; der in Ii dargeNtellte ist zersprengt, und das eine der ;ihL'<. sprengteu Segmente 
hat eine abnorme liildung. 

Figi 14. UetinA nad ,4^rjistaUkcgel-' eines Auges einer Serablis-L&rvc isolirt und voa innea QUaten) geaeben 
(Imm. 2. n. r>!)n). Ale, Ac uitr. — Man ericeont dk bödra ZeHenlngen. aus da» die Batiiift bestdit; 

diireli dns Zii-<unimentreten der Seiteiitheüe der Sübclmif weh lie /u den Betiiw seilen geibtren, eot» 
stehen diu «UaUligen Jb'igiuen (St.). IL = UOBe *w dem „Krystalikcgel". 

Unge des „KiystaUkegels" = 0.085 mm 
Breite „ „ = "■O"'^ •■ 

Vig. 15. Schnitt durch ein Auge von Phalanginm opilio, frontal gerichtet (OD. II. 236). PlaL oU., 
Clirom«., Ac. nitr. — Der Pfeil nel>en der Figur gicbt die Sichtung der Mcdianobene des TUesw 

an. GlaNkörper und Ki tina sind etwas gi'drückl und iius iltrer Tiase verHrlicili« ii. I>< r cootimÜriMbs 
Uebergaug der UjipodcnniuoUeu in Pigmeatzellen und (ihiskürperelementv iüt deutlich. 

Durdutteiser der Lübb . . = 0,18 mm 

Pi*Ki- ,. _ . . ^ „ 

Lüngo der GUi!>kOri)er*cUen = Ü,l»51— 0,12 „ 

n „ BetuuseDen . . <ss Q^IS —0^15 « 

„ „ Sfiiljchcn . . . äsB (^Oei— 0,04 „ 

Dnrdimesser der Retina . m 0|27 « 

Fig. 16. Yordercodan tm drei Betinaselien mit (Itoneo) Stftbeben von PhalaagiuiB opiüo (Knm. % U. 
fiOO), Ale, Ac. uitr. - Man erkennt die HüHi- di r Stiiltrl^en und deren Liincr^tlieilunff. 

Fig. 17. Qnanebnitt durch drei Stiibcheii desselbon Thieres; gleiche Vcrgrüsscniug wie vurliin. — Plat. chL. 
Cbraan., Acid. nitr. — Hfille der StSbdien, sowie Znsammenaetiung dandben ans drei Stffltsken 

sind dentlich. 

Pig. Ib. LängSM-liiiitt durtli ein vorderes (A) und ein hinteres (I?) l)>o>alrtuge von Epeira diadenia 
(DD. II. .'ii.ii- Ale., Ac. nitr. Zur l)< lnl1ll^tn^tioll ili s DinKiridiismus der Ketinaeh-raeiite, die bfi 
dem Torderu Auge (A) die Stftbchen an ihrem Linseuende, die Kerne an ihrem OpUcuafasenaide 
tragen, wiQirend sie bei dem hintern Auge (ß) die Kerne vor den mamigcn Stübdien anfreisen. 
K. Ki rnr der IJrtlnazi'Ui'ii im vordiTii. K', m\ liiiil. t n An..,''' ; St.'ilu lien im \ord'.'in. .S' . im liiiiti tu 
Auge. M. quergesireil'le ^uskelfuseni, welche, vom lutcguuieut eutüpringend , da» vordere Auge 
»aaclMinend schleifenfiinnig tragen; sie feUen dem blatera Auge. M'. Onersduiitte dieser UnslBd- 
fiuoii (an Unlcen Kand <1er Zeichnuncr vordem Augeü). 

Länge des vordem Auges . . ca. ü,32 mm 

Didta „ „ , . . =r „ a25 „ 

LBnge „ hintern „ . . = „ 0,25 ,. 

Dicke „ „ „ . . = „ 0,29 — 0,3 „ 

Durehmessar dar Linsaa . . = „ 0,15 „ 

Dicke , , . . ■» , 0,16 , 

Linge dar QhakOiitendleo . bis n 0i0S6 « 

• Unge der Stllbclien, vorn . , = „ 0,018— 0.021 „ 

„ „ „ hinten . = „ 0,(r25 „ 

Didca , a vom. . = , 0,<X>4 . 

„ „ hinten . = „ O.OO« - O.0 10 ^ 

Fig. 19. Vier Stübcheu au!< dem vordem HUckeuauge von Epeira diudemu (Imm. 2. II. !tW). ^au 
erkennt ilire Zweitheiligkeit, sowie die zarte, auf die Seüenrliider iMSobiiinlrte QiicntniiAing. 
Gk. Hiutereude der GlaskörperaeUen, scbarf abgeseilt, mit Kemen. 
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PJg. 20. Vier Ritina/ellcn neh-^l den einpfschlo-iscm-ri St.'ilRlieii aus dem hintern Rilckeiiaii«c d<'sselboii Thims, 
bei gleicker Vergi'üsüeruiig wie Fig, 19, besonders, um die relative Lsgerung der Stäbchen zu den 
Zdlltemen, die Form md Halbinmg der enteren m uigtia. 

Fig. 21. yAnf Air/alil St.'iljclieM aiH il< iii liint' rii REldcenaBgo vou E|><'ii :i «liaileina im Querschnitt, um 
ihrp Ziis;inmu'i)»<uuiig /.ii 7.t-igt'ii (Iiuiii. 2. IL 590). — t>uwolil in Fig. 21 als in Fig. 20 (da« 
Stübcbüii link») sind die TheiliwgsiiiiieB, dar DentUeUwit wegen, mnrkiiter angegeben, ab d«r Nvknr 
entapticht. 

TafUm. 

Fig. 23. LiinKssflinitt durch zwei AuRca vou Lycosii spec. , parallel der M.'di.inebonc (Verpr. ca. 140). 

Ale, .\r. nitr. — n<'r Silmitt cutsprii lit clcm in Fijf. 18 von i-Ijieira Re7iiiliii<-tfti , liefft nur 
Ui;ip'«'kilirt. A demii.neb vonlen'^i , Ii hinteres Aiiu'i'; erslrres ist viel klt iner mN tl;is letztere, ent- 
spricht aber himicLlhch der relativen Loge der Kern« (£.) zu den StUbchcu, sowie hinsiditUch 
der Unecnktar dem mit A beseiehneten in Fig. 18, sowie aocb B dem dort mit dem gleidiea Bodi- 
staben baniohneten. — Die Kerne sind mit Hiaematoa^lin tingirt. 

Dicke der vrtnh rn Ijinse = 0,093 mm 

„ r hintein = 0,22 n 

Lünge der GhisiwrperzeUen des vordcru Auges ss 0^1 » 
„ r, V „ hiofaaD , . « 0,2 „ 

„ „ st;il.r], „ , » . — 0rO31 „ 

Dicke der UeüiimmtrutiDa „ „ , . s 0,11 n 
Flg. 23. Stück der Retinn nelmt den angrenzenden Hinterenden der Glaftkorpeneellen eines hintern Ange* tob 
Lyeosa sju ; . (E. II. r'..Vt). .Ale. — Pj;;in. iil ii ii'li ■ rli;ilti'n, Hai'ni;iti>x>linfiirl>iins. Zur Dcni'ui- 
Btratiou der rchitiveu Lage der Ketina^ellcnkerue t^A'-'.) /.u den iStiihcheD [Ht'.), welche im Pigment 
rersteekt liegen. Die Zeiehnnng ist den peripherisdten Theilen der Setina entnommen. 

Fjg. 24. AnOfdniiii^ <lir St'lUrli'ii :iuf i! r TJi'liici fin der An'J''n di's hintersten I'.i;irc< m:- T;yrnsn ^'fc. 

(DD. 11. iJiir»). Diu Sliil>eiien, die hier nicht einzeln gezeieliuel sind, ersclieiueii Mul l''iiulu>nuusiehtini 
der Betina in einer solchen Sohlangcnlinii' neben einander angeordnet. 
Fig. 25. LKqgsschnitt durch eines der ünsiern Vorderrandaugcn von Salticus spec. (DD. II. 2^h). Air., 
Ac. nitr.; Tinction dnrdi lansrs.-im gelö.Ktes An;;enpif,'ment Di« Kerne der Ri'tinaitollen {K.) !>iMen 
eine ringtVirniiije .\nliiiufiini; um ibis Auge: mit ilneii zutfelM'irifjeii Helinii/ellrn slilun sie nur dureli 
die feinen Jj'ädeu {F.), welche zwiitcben Glattküritcr und fictiua eine ausehuliche Lage bilden, im 
Zuanmeohaog. — IXe mit 0/1 (?) bezeichneten, in veiSstelten ZOgem ans dem Opticas in die Betiaa 
eintretenden ZeUkeme gehören vcimuililieh zu einem in ilns Aii!;c eintretenden Bhitgefibs. 
Dicke der Lin-e . . . . = 0,l i n.lf, mm 
Durchmesser der Linse . . = 0,21— it,22 „ 
Lange des Qloskorpecs . . « 0,18—0,2 „ 
, der Stäbeben . . . => 0,12—0,15 „ 



Tafel IV. 

Fig. 26. Stack eines Schnittes querdurch ein solches Ange (Fig. 25, Tat, HI), achiig, etwa iaderBichtasgde« 

Pfeiles in Fig, 25 ^remiirt (E. Tl. rt,50). Ale. — Man erkennt aus dem Querschnitt der StSbchen (St.) ihm 

Zas:iiiimeii'-tt/uiii; aus /.wri Hälften, ferni'i' ili" F;iil.jii. wrlcl;.' /n iltT |iii;n)entiitiMi Z'ntc der ßetinn- 
zellkerae {K.) verhüllen, und unter ihnen durciisclteiuend die hintern Enden der Gl«»körpenellen. 
Ftg. 27. Bin Ange des bintenrten Paana loa demsdben Thiere (DD. II. 235). Ale, Ac nitr. — Der Baa 

des .\ngeB ist der gleiche, wie in Fig. 25, aUiri vchi n vim ilein l'ilh rvviegen des Querdurchmessers. 

Fig. 28. Inneres Vonderrsodauge desselben Tbieree im Laugsuchuitt (CC. 11. 14ä). Ale, Ac nitr. — Das 
Ange ist duroh dia mgahenre Entwiehelnog des OlaakBrpers in Ojrlinderform Teriängertj die Element« 

des liiiit.'rn Theils dieses let7tfre!i ('<(■'.') '■■Awtx aus wie ein vfitctnbiliscbrs Zellfiewebe. — Das Pig- 
ment iu den peripherischen Zuilenendeu Aks (iiuskiirper!) ist mich als erhalten gezeichnet. Die Betin» 
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»igt Toni eine cratrale triditerfBnnige Yeitiefiiiig, t«r d«n Stlbeliea eine amdieiiMiid ms Fiden 

f;elii1i|pte Scliiclit (7'.). <i<iil ill ' K« nv (icrsi-lbpii Itcfiuden tieh hinter den SläbdHB. DicM tM in 
der ^itte der Bviiiia bi-Huudcr» laug und acht (ein. 

Lange dea gaaceo Augee . . . v 1,25 mm. 

Dicke der Linse = 0.25 

Durcliinesspr «Iprsplln'n . . . . = O.fiV „ 
Länge des Glii<k<)i|nTs ....=: 0,75 „ 

L!ini:e rl' T ]xri]ilii risi lir-n St.-ibrhpn — ".O.'iO 

Vig; 29. Hclniitt (luiih 1 in Atiu-" vdii I'ulcx r.'inis, iVontal (H II. .i'tö). Ale. — Das pi^entfreie Auge 
ist voti einer dunkel tiiigirtcn Chitiukap»cl (Cf'.) umliUUt, au welche sich Muskeln anRct/en. Im Innern 
deraelbea aind die Elemente dei Glaakfiipen {GL), aowie Ajuleutangen der Stäbchen (St.) vor der 
Optiewtntbnitang (A.) xu erkeaiien. TV. s Tracheen ; X. » Knduln. 

Länge di'n Anpi's . . . . = 0,126 mm 

Grüaste Breite dessclbeu . = 0^09 a 

Dnrohmcamr der lünee . . = 0,06 n 

Dicke „ „ . . = 0,03.3 „ 

Lünge der Glinskürperzcllcu. = 0,03 , 

IKdie der fietina . . ea. ss Q|009 „ 

Tafel V. 

Fig. 30. Stcnima von Alusca vomitoria im Liiitgsacboitt (£. IL 350). Ale, Ac. uitr. — Dm lim 
Beatendtheile dee Augea aind noch eUe dentiieh lu «rlwwMn. Da« Stemme, eotroUt wie der Sebterr, 
rind umgeben von Zi lien <Ipk Fettkörpers (FL), nriacban denen Tniclieeu (Hr.) verlaufen. 



Liin;4e <U-s guu/i-n Au^cs = 0,l.'Sö mm 

Dicke ,, „ „ — 0>066 „ 

Durchmeaacr der Ihm» ...... «ss 6fi8& n 

Dioke^dersolben = 0,06 , 

B des Gla'ikörpprs — 0.012 

Littge der Uetinaicclleu (ohne Stäbeben) = 0,045 « 

n „ iRngsten Stäbchen . . . . v 0^024 . 



Vig. 31. Siemma von Vespa eommunis im Ijänj^!«chnitt (DD. Tl. 'ill')). Ale., Ac. nitr. -- Din Linso iti 
in ihrer innern HälAe stark durch das Schneiden zerklüftet Zwiaclien sie und die Retina schiebt 
■ich die «ehr dtane , in der Dantelhmg hier etwas eeheraatiairt gdulteoe Soiiidit der OlaakSiper* 
seilen {fik.} m. 

Länge <|ps giinzpH .A.uges = ca. 0,47 mm 
Dicke dessKolbvn . . . , ss 0,36 „ 
DuEciuneeaer der Linse . m 0^88 „ 
Didw „ „ . = 0,26 , 

„ dea Glaaldtipera . " ca, O.iXm) „ 

„ der 'Retina ...=-„ 0.20 ,, 

Fig. 32. Yordcrcnden einigpr K< linaüeik'n demselben Auges (1mm. 2. II. üfJOj, um die plaltcnfiirmigcn, zwei- 
tlieiligen .Stiibchen zu zeif^t-u. Stäbchen bei den mit a bflnkhneten Betmumllen im Profil, bei den 

mit b bezeirlineten von der Flii< In' cesflien. 

Vig, 33. Dieselben ElemeDtc üu (^ucrscLuitt, bei gleicher Vcrgi-üikseruug. 

Dmwhmeeser dar BetiwMeUMi ca. 0,006 — 0,006 mm. 

Ug; 34. Selinitt durch ein Stininui von Crriliro c r i b r i> r i n s (('('. II. M.">). Pikrinfchwpfpl'iüure, Ab-.. 

Ac. nitr., Hiu nintox) liij, — Ketiuu s,uwohl »ie Ii kskorper , dessen Elemente hier obouralls äusserst 
klein i^iiul . balien sich von der Lin»c losgelöst ; letztere ist durch eine tiefe, fingßnng Tedufende 
Furche in ihrer Aeqnat w ial g egend in zwei Bälftmi getlieUt {L^ L'.) 
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LSoge des ganzen Au-v s . . = Oti nun 
DurchmeBKT desselben . . . v OyA ,i 
, der Liaae . . . s 0,33 « 

Dk-kn „ ,,...= 0,35 ,. 

Fig. 3r>. Stcmnia von Ph r y a u oa grnudi», im Läng'isclinitt (DI). II. 23.'i). — Ale. Hapiiwtoxylin. — 
Der Srlmitt ist mrlir dnri li cli<> Spiti'ntlii'ili.' cli-s Augps gulegt; dii! iniii fi' \\ iill)iing iKt Linse ist 
bodcckt mit den epitlwlHrtigt'n £kmvntcn Jca Glaskörpcn. — Die UctiuazeUeu sind oltne Slübcltcu 
und (dine Pigneiit, aie trogen die Kenra tchh. 

Fig. 36. Auge Too Cnlanelln mcditerrnnea, §. .jnv,. von u\un iTmm. ■.». II. .Mmi). ()sminm(l;«iii|.f. - 
Man «i«ht nur die paarigen TVioile, die mcfa ol>cu miU Mus-cn ^icrii hti t simi: vuu den ihm ^<>lnirigrn 
Figmentplatten kommt nur ilir nach oben gvwhlageiK' liiiit< i-c Iriui-nranJ {J';i.) zur dctitliclieu Au* 
ricM. Fg'. = Pif^cntpluttu des antern, nopaann Iheilai — Die }k>lleu der piutrigcn Thefle ünd 
liier, wie in den folgenden Fignrra, mit denselbou lAniadkaB Zahlen (I— Vlil) bezeichnet — N, fr, 
iB Nerven, welche durch die Hülle dm Auges hindureh nach der Stirn treten. 

Tafel n. 

Fig. 37. Auge von C'»liinella mediterrane«, ansficliiidiL"* Wcilieiieii . miu olu n (1mm. i. II. ,%9iJ; 

einige Detail.^ mit Inim. 3. 1. 76U). — l'ikriuschwefelsüurv. Pi};iueut zerstiirt. wodurch dii- einzelnen 
Zelten in ihi-or Lage, aowie auch in ihrem Zu»aui]uculiang mit den NerTcufsntcm deutlich werden. 
«. B wahrachetnlich ein Kern, der zur Uatrix der Cntienia des Auges gehSit. 

iJingr des Auges - ii.>><'i nun 

Breite „ , = 0,07 a „ 
Fig. 38. Auge Tm Calanella mediterranea, 9, j»*« Bancineite (Imra. 2. It. 590). Osnüum- 

dainpf. — Die Xelleii des it!i]i.iaren, UntiCnW Tlu'ileS Miud hier mit :ir.i1iischi'n Z.dden (1 — l',) he/eiehnet; 
die riiiiiisi lieu ». ob. Fi;;. lU!. l'ij. — Pigmentpiatteu der ixa.irijjen Tlieile; 75/'. - - i'igmeiitplute des 
unpa urii Theiles. 

Kg. 39. A. Linae des rucbteu SeitciiAUgvs von Oopilia dciiticulata, vuu uüteu gc^cheu, ü'i&ch (DD. 
n. 235). V. B Linspnantheil der Cnlknla; L". ss dahinter gelegene, weit stSrhere GallcrtHnse. 
ÄL — Antennen; A*. ~ Nerven unhekannter Bcdeiittm.'. wcl'ln' zur Onticnla treten. 
I)urL'!im< sser der Linse ~ o.j.' u.ji mm 
Dieke derselben . . . = O.l'J _ 

Fig. 39. B. Das eigentliche Aug«, der sog. „Pigmentliörpcr' ucbst „Kr^Ktallkürpcr" desselben Thierea «m 
derselben Seite; der Raumeni]mmiss wegen für sich gezeichnet, mit Ansla^ning der langen Nerven 
(2f— 1?), dii' ^i' li villi) Kl v-t-iUk'irpi'r (7\'/-. ' um U der Pi'ripl'.erir ih r Linsr liin iM -trerk. -:. r kli iiin. 
dem Kr}'.s(;illki>rper scitlieli anli.Ll'tende l'igmeutauhiiufuug. M. einziger deutlich querge^lreiller Muskel 
des Auges, oeidieh /um lutiviuinente tretend. 

Ganze Länge des i'igmcutkürpers, im Bogen gemeaten . . s ca. 0,4 nun 
EnHcrnung des Kr>'«tnllkiSrpm, vom ffinierrnnde der Linse = „ 0,9 — 1,0 „ 
Fig. 40. Kl v-.t illl.iirper und viinhi r Tin iI Ar, l'iiriiii ntkfirpeiH de>>-ellM'ii Tkiere-., re< hte .Srite, von olien 
(Imiu. Z. 11. 5Ü0). Piki iii-:iliie-.ijr«iiure. — x (vgL Fig. ,1t», Ü) zeij-t einen ticlträggesteiiteu , licht- 
brecfaeoden Kfirper im I im. K. die drei Kerne vor dem Yorderende der Stibchen flu 
Länge des KrjstalUcürpen » 0^6 mm 

Breite „ „ => 0,042 „ 

Dicke di s PipmentkSrpen = 0,01',J— o.iil5 ,, 
Fig. 41. Linkes Ange von Sapphirina fulgens, von oben, irisch (DD. II. 235). L". Linse^ d.h. innerer, 
gallertartiger Thdl derniben (wie in Fig. .TO, A). Jlfrf. unpaarea medianes Ange. — Am Figmaot- 
klbrper ai^ man die StälKln n (St.). f^owlf. vur ilii'-i ii. < im n rundlidien 1ie1ithrei'h<'iii1en KSiper (y) 
durchSChinUBem. Beileutmi^ lU r ül>n^en BueliHtuhen wu- in den vorhergehenden Figuren. 
Durchmesser der Linse — ca. 0,07."j mm. 
Fjg; ^ Settenaagen von Sapphirina, freipräpatirt, etwas gedrücict (£. IL 3&0). Unnittms., Ale. — Die 
EiTatallkSiper imd benndaa staik gedradct, «o dasa sie Falten «nf ihrer Fli^ «eigen; aaeh die 
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Pignieiitlciiq>*>r sind rnmprimirt . wodurcli, besomlors in dem rechts fioleßcnen Auec die im Innern 
^ dcndboti .Sl;ilK ln'ii (.SV.) üchr (l( iitlii li liorvrvilrr'tf'n. j' liclitliri'clu'nde K'iipr>r. die in < inrr 

dem Erjstallkörper seitlich ansitzcndca PigmcutiuiMÜ liogea, welch leUtero bei der Aiuicht Fig. 41 
nicht riditkar M. y wie in Fig. 41. 

Liiiif;i:> de« jjauzon Ati;,'«'«! . . -= c;i. O.IS — O.'ü mm 
y, « rifiraentkiiriK rs . — . 0.07.')— O.oa 
Kg. 43. Bachtea Auge von S:i|iphtriua, von ulMn, Vuidci-tlicil (Inim. 2. II. r»'.»}). Onninma., Ale — 
Bedcutong der BuchBtaben wie vorhin; eL Guttcok des Pigmeutliürpers; K. die drei Kerns, welehe 
'«or d«n StXbdwn gdesen «ind, «ie in Fig. 40. 

Tafel VII. 

Fig. 44. Stück eines senkrecliten Kcimittes durch ditn xunammengeaetste Ange von Tipnla spoc, drei 
lüinzelaugeu darstclli'inl (Imm. 2. M. ."lO'M. Ale, Ac. nitr. . Eiitfiirbun^r niclit vnllstiindii;. — 
Hinter jeder Comcafoccttc (Lf.) liegen vier Krystallzellen {Kg.), von denen nur z«'ei dargcätcUt 
Verden; der liinta«, verengte Tliefl derselben wird von zwei Hanptpigmnnbdien (ly.) mn- 
schlossfn. — Au dic-ic schlii'sst sich die Hitinuht an, an» .sieben Zellen (sechs pcriphorisrhcn, 
einer eentrahn) bestehend, von denen nnr ji' <lri-i !;ezeiehiii't sind. Zu jeder derselben gehört ein 
Sliiheiien (SL, SC). Die centnilen Stäbchen (^^'.1 sind vorn quer iiureh^''lir<)eliin, d;is vordere .Stück 
hängt mit den KiystalUelien susanuncn. — ly". ^'cbeupigmentzellen , Pigment^ellcn zweiter ürd- 
ming. — «. Kerne der Betinnlazellen. d. innere sarte Cntienla, durch welche die Fuun den 
Opticaa treten. 

IJurclinKsser einer Facette . . = 0,027 mm 

Dicke ,, ,, . , =r 0,025 « 

Länge eines centralen Stäbchens = 0,028—01,03 n 
Fig. 4ß. DttrehsehnHte durch drei Retinnlne, in Terschiedcnen Hohen, m dns Verhalten der StSbchen zu den 

RetinuLizenen. sowi.' ilir Za]i\> tiM lii iltnisse (h'r Ii tzteren zu /eijjen (Inini. 2. II. Ah-.. Ae. nitr. — 

A. Sclinitt ans di^ni vonh rslen Tie-il, iJ, aus der Mitte, C, durch d^is hinterste Ende des centralen 
Ktiihcliens. 

Fig. 46. Senkrechter Schnitt dnroh drei Facetten TOU Ctenophora flarcol&ta, eine vierte üt gestreift 
(F. IL SDO). Ale, ohne PifnnontzerstSranii;. Der Schnitt ist dem Bandtheüe des Genmmtauges 

entnommen. Bcdeni i::.' <li:- Mm h^t.Lln'ii wir oben in Fig. 44. 

Durchuicaser einer Füeelte . . . ss Oi027 mm 
Dicke „ „ . . . s OjlM « 

Ltinge eines centralen St.^bchens . s 0,05 ^ 
„ periiilierisehon _ . = 0,012 „ 
Fig. 47. Eäiwehiuf^e desselben Thieres , aus der Mitte di s ( !i>amnit:mj,'eü, mit .\e. nitr. entlÜrht (linni. 2. IT. 

590). E» wurden zwar die periplierischen Stübcben, aber nur zwei der zu ihnen gehörigen Uetinula* 
seilea wiedergngehon. 

Lioge der Krv-^tdhollen s O.ODG mm 

„ „ Centnilitiihehen = 0.0515 ^ 

„ „ j)eriplierise]ien Stäbchen = 0^017— 0.tr2 „ 

Entfernung der innern Caticula von der Cornea Ü,93ö „ 

Fig. 48. FHohemchnitt dmdi das Ange detiselhen Thieres, ohne Entfärbung (F. II. 550). Links sind die 
Conieafaeelten im (^uer-i hnift. iinic h« ii \iin ;nti ii>iv tingirten S'iiinien ; b^i yv'r. tr> ti ri die vier Kryslall- 
zcllcn auf; weiter niieh rechts zneret ibe e. ntrai'. n Stäiielicn allein, hervcirtrett'nd aus den Uaupt- 
Ijigmtntzellen ; dazu ihnen kouiuien endlich uoe!. m- |ii riiila risi heiu 
Fig. 40. A, B. Eine Uetinnla nebst KiTsbdlzellen aus dem Auge Ton Kotoneota glauc« (E. II. 360). 
Frisch. Bei B der ans den zugehörigen Hauptpigmentxellen gebildete Becher, welcher die Kiyitall' 
Zellen unigiebt. - Die Ixi tiauln/« Iii ii siml ilm. h t^m IhiiiR etw:i> an^einainlcr ^i wiehen, und mta 
erkennt sowohl das centrule (til'.) als die peripherischen Stäbchen (St.) eine Strecke weit. 
Qanze Liinge der Retinula = ca. 0,2:) mm 
Unge der Kijratallsellaii . = 0^042 , 
Orenaeher, UntamidMigan Aber du SduigsB dar AitlwopodM. SS 
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Fig: fiOl Qm iM-liiiitt <liirrli «In i K> tiiiul;<e dendbeii Thieres {F.. II. n.'ni). Ah-.. Ao. nitr. in i:i;is-iV" r Kin- 
wirkiuig, so dasa das Pigment nicht Tollig Mistört ist. — i'</". fiidenförmige PigmentzoUeu zweiUr 
Ordmog im Qaendmitt. — Der Schnitt geht durch den Tonkm Theil dw B«Unuhie. 

Kg. ftl. ISm Betinnld n<'li-t Kn^tall/. II.'ii vnn d- tu-. Ili. ii TLln- (R. 11. A!c.. Ar. iiitr. — Im liintern 

Theüe der lU-tiiiula «od bturk licbtbreclieudc Küruer eiiigelugert, zwischen deueu die Kvrucder lietinida- 

&2> lSn8 Beliniilii di ^M IIu ti TIiiiTi";. ri;u !i kiirzr m V(>rwcilfiii in Ale. in Ww'isr'r goUraclit , wodurch 
dio einzelnen Reiiiinlu/clicn vl>iu uu^iiuiiinkrtifleu. Dicbi-lbe Vcrgr. — Pigment mxh erh;ilt«n. 
Ä'. centrales Stährlicn. 

Vig. B3. Die einzelnen Stäbchen denelbea Thieic« nach liiii^nrt iatenaiTer Macention mit Ac wir. fireigeUgt. 
Gleiche Vcrgr. 

Itg. 64 Zv.<i EinzeUngen von Forficala auricularta (E. II. 350). Ale., Ac. nitr. — In der Retinula 
linIcB sind die Stttbchea in der Lingaancieht» in der rechts gelegenen aber im optitchen lÄnguchnitt 

Owehaener der Facette . . = o,033 mm 

Dicke « a * . — 0,033 « 

LBnge der centralen Stübchen . = 0,04 „ 

„ _ ppriplu ri'.rlK-li „ . 0,03 

Dicko des Üi-sumuitaugfa . . = ca. 0,15 „ 

Vig, SS. Qnendinitt dorch swri Betinuhie doflsdben TUem, nm die ZaBanuncHttgimg der prripheriielien 

St.iliciii it zu zoi!7)^n. — Gleiche Vergr. «-ie vorbin. Die Kerne nm die Betimdae gelioren m Pigment- 

itAku zweiter Ordnaug. 

DuehmeBser einer Retinula 9 0,024 mm. 
Flg; 90. Zwei Eitizclaugun aus <lcm F.i' xtti:'ii.iu;;c von .Milni'' |i r ose iira l> 11 c u s (Iiiiin. '2. II. fifK)), Ale, 

Ac. iiitr. — Linke ISetinuli» mit l.iüisvinMciil, rechte mit optiftchem Liitit:>schnitt der Stitbchen. — 

Die Kr}-stiill/elk>n sowohl wie dii< HHuptpigmentzellen sincl wegen mangelhalter Eriwltnng des 

Exi'inplars nicht mehr spi'L'irll ii-irh/iiwi i-ica. 
Fig. .'>7. Querschnitt dnrch i'ine i{etiiuil:i (li s-i^ lhcn Thier» ^. ihisclhe VorfjrösM ruug und li. liiiiidlunf?. 
Flg. fiS. Eine Facette nebst Belinnia uiw dem Aif^c v.ii S.iperda ('archarias iK II. 350)- Ale, 

Ac nitr. — Betinula im optischen Lüngsschnitt. JDie ijtübchen endigen nach hinten ohne scharfe 



Abgjmunug. 

Darduneaeer einer Facette s ' 0^045 mm 

Keke = 0^ • 

LSage derKiystaOadleabissMrBetianla « 0,021 , 

LKnge der Betinula v ca. 0,135— 0,14 « 

Diirchmc?si«>r derselben = „ 0,034 » 

Lüoge der Sti.hih.n = „ aOT.""» ., 



Kg* M. Drei BetimiLie aas dem Auge desselben Thieres im Quenchuitt, dicht hinter dem Voniereude. 
GHeiche Yeigr. 

Fig. 60. Zwei Facetten nebst den vordorn Enden der Retinulue von Tabanus ]>n . inu^. als Tvpus eiue«« 
peendoconen Angee; Snl» in der Lüogsansicht, rechts im optüwben Liiiigüscbnitt (Imm. 2. II. 580). 
Ale Ae. nitr. — Hintvr de« Unscii der Cornea erblickt man den Baum des Psoudooonu« (A. €,% 

I iri_ I Iii i.^S( II von (Ii 11 tniih n Hanp!pi;!nKiit/elh-ii Und mu h liinten lii'^ircnzt TOB den lier 

Ki'j'&tallzcUeQ (K:,). Zwiüchrn dt^u Uetinulae liegen zahlreiche Trachci'ubla»en (i'r.). 



Dnrelmicsaer der Facette s; 0i,054 mm 

Dicke „ = o.ora „ 

EnlUriiuMg licr Ifeüiiukt von der Cornea = (>.(X> 

Durchmesser der Betinula =^ n.nj? 



Fig. 61. Querschnitt dorch einen Psendoconns aus dem Aii|;o demselben Thiere» (Inim. 2. II. 5903. Gleiche 
Behandlung. Fg'. Hauptpigmentzellen ; Pg". Pignientzellen zweiter Ordnung. Kt. Kiystallwllen. 
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Fig. 62. Zwei Bcttinilae dnsftlben Thiem, im Qaemchnttt (Inm 2. n. SOO). AIc., Ae. idtr. — Die Betimdie 

siinl vini den Trai'lirin (Ti:) fingcoDgt; ilic Zell«'» diT or^t- rm sind nur nnilciitlinli von eiiinndiT 
gi'süudurt. Zu jt'diT gebürt ein Stäbchen ; eines von den sieben tritt mehr als die Ubriguu ia'a Lumen 
des TOD den Zellen gebildeten Böhm vor, «ad apidt so gwriMW T imiMen di» Bolle eines GentnüstXbcIuuu. 

Tafel VIII. 

Fig. 63. Zwei Facetten nebst Zitbeliör au» dem Auge vod Muaca Tomitoria (Imm. 2. IL 590). Alo. — 
In den conndieii, tod den Haaptpigmcntzdlen nmsehlotarani HofabSaraen aind die aehr aarten 

Kesto der Psi ud<if(iiii (/^. C.) imrli zii erkennen. — BH r. diif VcrlUiisfrung der Vordi'ii'iiden der 
btübcben zwiücbi'u <lic Ki vHt:ill/.i'l!t'ii htiicin. — 1^". kugvli^o PiKiuentzelleu zweiter Ordnung mit 



Anslilnfam. 

Durcbmenaer der Facette — 0,03 mm 

Dicke „ „ = 0,018 » 

Länse 1\ciiil..e.)ti!is = 0,036 « 

Eulternung der iletiimla von der Coniea = 0,042 » 



Flg. 64. Qoeraehnitt dtireh den IVodoeotras desselben Angea (Imm. 2. II. 690), nm die tier im Innern des 

sulbi'ii f,'i'lc^.'^Mii.r! StiMii^'.' /u /.einen f /V. (\). 
i'i^, 65. Voril< r<'ii<li' l im r l(itiiiiil:i von ^Iwsca viimitoria, frii-ch, iü Wasser (1mm. 2. IL 090). Zellen- 

körjM r (Ii i- Krtinuhi dtiroh (^tix llun^^ vcräniliTt. I'in die VordereDden der Stäbchen (ar.) lU leigaili 

vclchc Kick (TgL Fig. 03, x.) zvfiachcn die Krj'^itaUxuUen <>iut'ü!;en. 
Fig. 6G. PBeodoconna itiid Vonlertheil einer Bctinnla Ton Sarcophn 'ja carnaria (B. II. 3!M)). Friach n 

Jodserum. Um die l'i„'iiii'!it',iTtiii'iIi:niT zu y.ri 'in. An ihn I Ian|i1|iiinnent7pllpn (J)i'.) rrkennt 1BM> 

eine der trennend«-;» >>:ilite. •.dwie die Ki nie; i, iner seJuninn ni die KrystallzuUen liiiidureh. 
Fig; 67. Nnch £DtferuunK der C'oi'neui'iuctte sieht man in die Tiefe oiueN Paeudooonns de^R-lhen Thierea 

hinein (E. IL 350). Friscli. — In der Tiefe des Hintergrundea erkennt man die Vorderenden der 

Stäbclicn dicht »neinandcrgedHln;ft. 
Fig. G8. (juef.1 Iitiin diiivli <]t>' keMienfiii'nii^eii rutlien Pi^inentzellen zweit r Onlniin;; de»se]l>en Tlliaina, ia 

ihrer UiitUrlichen Aiioi-duung um die Ketinuke (die nicht geieidinet eiud). (E. IL 35U.) 
Fig. 60. Zwei eueona Emadaugen ana dem Facettenange ron Corethra plumieornia (Larve), ohna 

die xngi'liöi'Iße ConuMi fR. TT. 3W). l). -. rri\\\< ^eh-L-ene (11 nach Eiinvirkiiiii: von Plat. chlor, und 

diroins.. das links ^'rle^'ene {■>) n.u-u Krliintunij in Ale, beide mit Ac. nitr. eutfiirbt. tt. sog. 

^8em|ivr'aehe Kerne -, d. Ii. Kerne der MutterseUen der KrtHtullkegela^gmente. 
Länge der KiTstollkegcl >b 0>02 mm 

Dicke „ „ = 0,012 ,, 

Liiiii;e ,l<-r St'iln-heti . . — n.012 ^ ri.rn.''i .. 

Fig. 70. i^uer»chuitt durch drei üctiuuhtc dess^elbeu Thieres, ebenfalls \on der Larve (Imm. 2. IL 690). Um 

die Zahl vnd Anordnong der StSbdien ra aeigen. 
Fig» 71. Vordeiiheil zweier Eiiizelaugen aus dem Faeett<n.iu{fp Ton Apis mcllific-i (Imm. 2. TT. bW). 

Ale, Kuli cuustieum. ». Sem per 'sehe Kuruc. Jim., Bhabdom, aus den verciuij^cn Htäbchuu der 

lietinula »gebildet. — Sdiattining der Krystallkegel etwas zn stark anagafalleB, da aia nur schwach 

lichtbrecheiid sind. 

Utnga der Kystallkegel . . s 0^057—0,06 nmi 

Dicke der^el■ . 11 a-, der llaris = 0,01.'i O.nia „ 
Dicke einer iietiiiula (vorn) . = 0,015 „ 

Dicke eines Hiiabdoms . . . = 0,003 „ 

Fig. 72. Qwerscbnitt durch eine Aniahl üetinulae desselben Thierea, am Form und Anordnong der Eetinnlar 
seilen, deren hier acht vorhanden aind, um das Rhabdou n leigen. An Ictcterem ht «ine Theflnng 
in Stäliclien nielit 7ii erkennen (Inim. 2. IT. U'Mf). 
Fig. 73. Ebensolelie l^uerfriinilte von Vespa crubro »Imm. 2. IL Ö90). Ale, Ac. nitr. — Dicht Linter 

dem Kry»tullke;;L-l entnouimeu. Hu r ist die aus acht Zellen bestellende Betianla, um das aoscImMnd 
einüidM Bhabdom gelagert, noch deaüicber an erkennen. 

88^ 
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I>urchi»Oh<s«r i-inpr Rt>tiniil.i — 0,<t2 mm 

„ eines Rliabdomti 0,0018—0,002 „ 
Fig. 74. Rt'tiualiuiueRiclinitto Tim Oicada groaaa (9) (Jmm. 2. II. 500). Ale. — a. didit Mater dam 
£iT8talllE«gel; b. nälier u der Mitte. — Die Hctinula ift liier el>cnfiJb deatlich «ot»yli«iUg- 
DnrchmMser der Uptiiiulii — (i.Oi.'i mm. 
Fig. 75. Zwei Ein/cladp^ n luis Jim fanttirton von Periplaneta Orientalin (E. II. 'MiO). Ale, Ac. 
nitr. - Das liluiljdom (HmJ) weicht liier nach vom in vi«T Thoüa auaetaamlcr, welcJi« die Spitze 
des Krv^uillke;^ swiachen mrh Hnfnehmen. Die Huuptpigmontsellen baman aü&t sor Beobachtnog. 
DBrcllin':'ssi r riiii r Kiiri'ttO , , , — ii.u:! mm 

Dicke fiiKT Fucctto = 0,030 „ 

länge dcK KrystallkeReh . . . . b 0,086 „ 

T)un:lini' <'i' r tli-* HlialuliUDs (iiiiti in ~ O.fKlll ,^ 
b'ig. ~iü. (^uerM liiilttr iliin h dt ii Krvst.-illkf :;t l ( 1 ) iiml Hi tinuli» nclM KUabdom (2 — 4) in viTscliiedeueu Hübcu, 
von «IriiiHcIlK II Thirr i H. II. .'.'A')). Iii (]\ s'wht nan bei Bau die diveigiienden Blätter des 
Bkabdout durcli den Kiy-talll.t ui l liiiiiliui liM liimm<»ni. 
Fig. 77. Zwei Einzclaupm aus dem ziisiiiinii'Dm-M t/.tcu von G i } llo t ;i 1 p a (E. II. :i.",i»). Ale, Ac. uitr. — 
Dos viertlieili;u;e H!iub<ltiin ist lOieiifalls , aber in weit ßc>rin):<Tt'm M:i:i^-i'. i.'t^>)>;ilt<^n ; der Ki]rstallkegel 
links i»t in stark gesckrumpftcm Zustande durgoKtellt. n. Kerne der Kvtiiiulazrliun. 
Fig. 78. Ans dem Auge Ton Necropborus. vorderer TIiPÜ der Rctinulae. Krrstallkegel etc. (Imm. 2. II. 590). 

Ale. — Die vorilpni , s'^it-Mi l'liirbi ii ili r Ciinu :i:.i' tt --iiiil nicht mit ^ezciclincL Die Krysf;illkegcl 
{Kl:) »iud kurz-, ibrc iäegmeiitc sind von einander isolirt, und stecken in iliren aebr grosseu Mutter^ 
leQen (J&.). — Die Betiunbie sind im optiseben Läingssdimtte dargestellL 

Dicke der Facetten .= 0.07 ram 

Länge d r H. timila = ca. n.'> ., 

„ .. Miitl r/fUen der Kr\>t;illk«gd » O^OSfl- 0.0) ., 
M „ Kry»taUkegcbiegmuute ...» 0.01*2 „ 

Fig. 79. Qnerscbni'tt dnrcb drei KryM.illfccßel desf>ellM>n Tliieres (Imm. 2. IL 090). 

Fig. Ni. Qii< ;v,i,ilu dtirrh divi lirtiiinii.' Iii. n Tli x-^ (Imm. 2. II. &90). Sowobl Retmida ab Bbabdont 

Zeigt ili'iitlieb die Zu!>atniuenscty.ung aus sieben Stiickvo, 
Fig. 81. Drei Einzelangen ans dem zuaamnengesetBlen von Melolontba valgaria (E. IL 350). Ale., 
Ae. nitr. — Das eine (linke) derselben ist dargestellt, vio es sich mit seinem Pigment vor der Ent> 
Hirbun'»' priiscntirt, die beiden andern nach derselben. Bei dem mittleren ist der Krystal!k( ?el iot 
o|itisi lu'n l4ingfiKhiiitt . bei dem rechten alier in der Längsnnsicht viedergeßeben. Ilire Hiille ver* 
lüugert »icb stark nach hinten; die KetinuLt zeigt zwei durch einen fadenartig verdünnten Strang 
verbundene AnacbvreUnngen (JU., JV'.), von denen nur die Untere die Cnnnelimng des Bbabdoo» 
(Sm.), die vordere aber die Kerne der Betinnlazellen erkennen lüsst. 

Dicke der Corrte^üacetteu = 0,00 mm 

Darcbmesser derselben . . a 0,03 „ 

Längu der Krystallke?pl = 0,06 „ 

liänpre des fadcn:irtii;('ii Tlioils der Kr\>tjiIlkegelhUllo — 0,04.'i „ 

Liirii;e d^'r li. tu.iili = 0,255 „ 

Lüttgo der hintern Anscbwellung dersulbeu . . , , = 0,105 „ 
Fig. 82. QnenehniH dnreh sieben Betinulae desnelben I^fera, um die Enistebnng der Cannebnmg denelben 
durob daa aiebenüiieh gefla^'eUe Klialilam /u /ri;;<'ii ilimn. -2. IT. .'.'lO). 

Durcbraesser der lietinula = Ü,ui7 mm. 
Fig. 83. Eine Retimila von Dytiscvs (Cybiater), ohne zugehSrigen KrrataOfecigel ete. (E. IL 360). 

O-iii. . Ale, Ae. nitr. — In di'r vnrdeni .Vri^rliw i IIhül' ( brnfMll, < :ii licbtbnchendes .A xengebildei 
da« luit dem in der liiiiteru AiiNclineUuug beüudlicbeu duicii eincu l'eitMO Faden zuiMUnmeuh&agtk 
M. Ken binter dem Hinten nde des Ithafadoma. 

Lünge der Jüetinnla ..... as ca. 0,45 mm 

Lloge der hintera Anaefawellmig a 0,12 „ 
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Fig. 84. QonwluuUe durch acht Retiniilne (hintere AmdiirellimiO deswlheo KEfen, vm die VioffhetUg^nl 
und dw ipccielle Gonfigoratioii den KlmlKldins zn zeigen (Iium. 2. IL äBfff' Alt, 
Grössere Düui'iibiou . = 0,02:^ tum 
UriBcn „ = 0^017 „ 

Fig. 86. Qniincliaitt durch die vonlerc Anschwcllun;; der Retiniik desselben TUeieSt oa die amdwhiwid 

Mchs Zdlen um das axiale Uebilde zu zeigen (Imm. 2, 11. 590). 
F%. 86. Einigs Querschnitte durch Betimihe von C«rahat auratus in TeneUedenea Höheo (Imm. 3. 
IL 1090). Ak., Ac. nitr. 

Darchmcsser der Uetinuki . = ca. Ü,0i:i7 mm 
„ das Bhahduma s „ OJV» „ 

Tafel IX. 

Fig. 87. Drei Binzelaugen aus dem zusajnmcugetietxteu Auge von Phrygauea graudis (£. II. 350). 
Alo,, Ae. nitr. — Das Hnice vor der Entfilrbonir goeicfanet Die BeUnala iit flherall liemlidi 
gleicbdirk , rla« l?Ii:ilHloni 7:('i?;t in der liiutcni H-ililr di r crsfi ri'ii rini' sliirkr A!i>^cliwi-llunK. Dil' 
HanptpigmentZL-lieii nunloii iiii lit crkiiniit. Im VurdertUfil Ui-r licüuulii Ui'geu Kerne (m.), uuch luutcr 
dem Bliabdom wurden mich »olclic )K?ol>achtet (n'.). 

Dui-chmcsser der Comeafaoette . s= 0,03 mm 

Dicke der Corneafiicetle . . . = 0,024 „ 

Liin^'e iL r Kn -tallk. 1 . . . _ O.OS „ 

Länge der UliabdomansciiwelluQg = 0,063 ^ 
Fig. 88. Qaenchnitte dareh oiajgo Betnudaa denelfacn Thiem in der Gegend der Bhabdomanwhwdlnng 

(luun. 2. n. 590). Ale. — Hau erinont die Sielientlii ilun;; des IthabdODM. 

Dnrclimesger des Rbabdoms — ca. 0,014 mm. 
Fig. 89. Qaemchnitte doroh dicaelben, aber weiter nach Tom, in der Begjon der ZSdlkenie; gleidie Vergr. 

siebcofhcbe ZuMunmemetraiv der Betinnla ist deutlich; audi die imgleäeh« Vettheihuig des 

Pigmentes. 

Dordimesser der Betinnhi k 0,016 nun. 

Flg. 90. Retintila iiel)vt KrystiiUk« i'( 1 v..ii Lip:iris s ii 1 i e i s (K. IL 350). Frisch iu w.l-^viiL'rr Liisuii;? von 
Ac. oxol. zerzupft. — Diu HUlle dcts KryatallkcgeU geht amcheiuend contiuuiilicb iu deu Daden- 
artigen Tbeil der Setmnla über; bei n, liegen in diesem deatüch zShIbnr sieben Keine. Von den 
stark tiitwiekelten l^iumeiifzcllen zweiter Ordnutii; (Pi)".) sind zwei darfiestellf. Dii- ciiiirielirte An- 
scliwellmig deb Klmbdums ist von setir teiiiuii Tiiichet-u eiugtlitUlt, \on denen die luntern Enden 
gcwichiiet vuden (2V.). 

LKnge de» Kryitallkegels = 0,0M nun 

Ungc der Ketiniila » ea. 0,4 ., 

Länge der Anschwellunß des Rbabdoms = „ 0,1 3'j ., 
Fig. 91. Querschnitt durch einige Betinnlae desselben Schmetterlings (Imm. 2. IL 590). Ak. — Die StnUen 
de« Bhabdomqnenchnittes sind deutlicher geseicfanet, als sie im PrSparate selbst ersebeineu. 

Durebmesser <)er Betlnula ss 0.0] tnm. 

Fig. 92. Qucrscbnitt durch den fadetuirtigen Theil der Betinula desselben Thierea , um die Aoordniutg der 
PigmentageDen um denselben an zetgeu (B. II. 3A0). 

Ftg. 93. Tordeior TL' ii der Reüiiula nebet KiT«t:illk 1 \0!i T 1 i |i Ii a I- II ;i i>r<inuba (E. IL 3.'i0). Nach 
kurzer Einwirkung von Akohol lennpft. Hinter dem Krjstallkegel befindet sich noch in einer 
Erweiterung eine stlirker lichtbrecbende Einlagerung (JCfl). In dem B«tiunlafiideu lassen sidi eben- 
falls It'ielit fliri ),.; sieliiri Kerne ziiblen. 

Fig. 94. Qaerscbuitt duri:ii eme Anzidil HeliimUie einer Noetuu s)ie<-. (Imm. 2. II. ;)00). Nach Einwirkung 
ton Oxalsäure. Wwler d«.'< Rlmbdum, innli die Grenzen der Hetinuli/ellen sind zu erkennen, aber 
diu oonstaate Siebcnstrabligkeit der Querschnitte deutet auf entsprechesde Zusammensetmig. 
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fig: 95. Ein isolvtet Eiozelnuge mhi I'on ' Ili« Ki-aln r (..hn- Fai-'!'!' il.iru' ^M!;» .K. lt. .'rio). Ale. — ' 
PigOMnt noch erhnitnn; iuih seiner vordem Partie ragt der 8])liiiroi<Juli! Krystulikegel herror. 

Fig. 96. ISn •btiualeh« Au^i- (K. II. 550). Chroina., Äo. nitr. — Der Kr}-8la]lkc«e1, durah d» CSiraiK* 
säure opak geworden , zeitit •.oinu ZuMunmeiiMtzuttg aus r.wei Hülftt-ti , sowit- die ihn umgebenda 
HiiUe; die Kprno dor let^.tcreu liecrii \>v\ n". Z ist dio tiiir mis zwei Zellen besttiheudo. dl« Facette 
innen iiherxieln uili' L i;;''. die /iigt liiiri^on Kerne. — Die niirli vom iilicr «li-n Krv-.tiillkepel über- 
greifenden, 6t4U'k piguR-ulirtcn Kctiuiilaxelliiu liabvu ihre Kerne bei n. — A., Nervus optictu. Du 
Bhabdom (Am.) liei^ dm KTytrtaUlceftel mit eeineni Vordemde dicht u. 

Querdurelime*>er des Krj-slallke^-cls ^ it.n|,">— »t.r)l mm 
LiinRi' des 1{1ia1i<1iiHis — 0,1 iLi" -U.dlili ,. 

Fig. 97. Fftcclt<'n desselben Tliier«"^ von innen prst lien, zwei dnvnn njit niK'Ii anliiiflenden Krystdlkcgelo, WM 
der dritten ist or losgcriason (£. iL 350). Ale, Ac. nitr. — Z-, wie in voriger Figur ; n', ebenm. 
]^., irigmentirte HypodemusKrllen zwischen den EinzclnnKcn. 

Fig: 98. Ojiti-. Ii r (iaei-M-liuitt dureli eine Uelirm!;! d. Tliinres (F. IT. 5r>0). Alc, &U MUSt — 

Jliiu trkennt die sieben l(< linidii/ell -ii , sMwio ibis benttjeilii;« Rliubdom. 

Fig. 99. Schnitt durch ein Ango vim ( i .i üi m i r ii n 1<u iist.i iCC. II. 145). Ale, Ac. nitr. — Dar 
Schnitt ist parallel der Liiugsuxu des Tliicrcs und aenkreebt auf die Langsaxe des GesaouBtanges 
geführt. — Unter der raceticnloscn ComeA Uegeo die BjnstuUkegel von verschiedener Oröwe, nadi 
inneo im Gönn ex mit dm lletinulae. 

Oieke der Cutieulii = K)Syi mm 

Onrchschnitlliche Liin^c der Krystalikegel b c.i. O.lO.'i „ 

DifKe (ler-M'lben >t.(M; ,. 

Fig. IW. Kill Krj ^liilK-,' von d. uisiOln !) Tiiier. mit ;in!i:in^;eniler ii- liimla, n^eii mil l'ii;tiir'!it. An ersterem 

noch die Hülle n.it den Sem]i er 'seilen Kenieu (h.) Kichtbur (E. II. .350). 
Hg. 101. Ein Ki;}'stallkeeel de»>clbcu Thiercs, im priiparirt, von hinten gesehen (E. IL 3r>ü). Die krenz- 

fÜnnige Ansatzstcllc des RhaMomR an i«iner Spitse weist auf Vicrtheiligkeit <Te««olben bin. 
Fig. lOSS. A, B. Zwei KrvNUllki LM-l mit nutii iiiL-menlirUn Ketinul.ie vim Talitrns saltiitor (K. II. .'VM»). 

Ale — A. stauimt aiu der Mitte, B. vom Itiiude des (jesiitumtauges, Kutercs mit Nchräger 

Eadflikche. 

Fig. lOS. Krvst;ir.l,e:'el nnd Keümilu desM41i*'ii Tliien'-i . b.'i trlcielHT Ver--:;-- ntiii' . mit Ae. ni'.r. entfTirbt; 

Uiuu erkeiuit das ^t:lblV'l uii^e Klial>i1.>m mit feiner l^Uei^Ui:i;uiiL' im Inueiu der Kclinula. H. Zell- 
kerne der letzteren. 

Länge des Krystailkugels .... es ca. 0,1*2 —0,14 mm 
. Diudiueiacr deaselben «n der Basis b OyM » 

Länge des Rhahdoms ..... a 0,075—0^09 „ 



Tafel X. 

Fig. 1U4. K|-jst.'illke!.;el mit Uetinula :ius dem Auije von Hyperin galba (H. Latreillei). (E. II. 

350.) Ale, Ac. nitr. — Der Kn-t:illkef.'el, aus den iM'riplieii-'fhcn Theilcn des Auge«, i»t 
Ton einer weiten Uülle umgeben, deren Kerne vom bei gelegen sind. Z., besomdere 
Zellen um das Hinterende des Krystallkcgels. Das fein quergestreifte Bhabdom hat in aeinam 
lancrn einen detüliclien ('mal. 

Länge des Krvstallkegels hier = 0,5 — 0.(i nim (sonst auch weit «lariiber), 
Duzdnnesser di'sselbcn . . . « ca. 0,t)3 .. 
Linge des Bbabdoms . . . v „ 0,16 „ 
Flg. lOS. a., b. Querschnitte durch den KiTstallkagel desselben Thicres in venebiedsnen Hobea, um daa 

Verhalten dei .ell.ed 711 .^einer Ildlle (Mr.) ZU nigCD. 
Fif. 106. a., b. , e. t^ueiM-linitte dnreli die Retinula desselben Thieies in drei ri r>ebiedenen Gebenden 
(O. oben, b. ^itte. c. uuteu). (Iium. II. fillO.) An allen i«t diu Zusanimetisetzunf; der RetinuUt 

ans ßlof Zellen, an den beiden anteoren auch die des Rbabdoms aus ebcuaoviol StJiboben, sowie 
dar oBBtaala Oanal dasaalban sa arkamian. 
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DinduncMor der Betinnia, oben (w.) . . . = 0,016—0,018 mm 

<ki I{h;ilj.l<iir.s. in .1. r Mittp (Ii.) = 0.0119 .. 

Fig. 107. .Zwei Eiiiy.i.l.iiijiii so!i B ra ii c Ii i p ii s stagnalis (E. Ii. 350). Ale, Ac. nitr. — In diu gros-scn 
Zellen (M:.), wiM .' den cilormispn KrysUllkcgel (XS:) «tuischeiden und uinschlipsson . wnicu die 
Semper 'scheu Keni« nicht mehr su orkenneii} an ibiem inneni Ende zeigen sie tUrk 
liditbnchen& Partien {Kk'.), mit denen sie «twas in die Betinulae sich einsenken. Die Gestalt der 
Yorderandeo dieser ktsteren wegen m I1>:iü<mi Erhiiltungnasbuuli s in< ht speciell amgefUirt 



Lange der Hiillo um <lii> Krystallkvjjel = 0,075 mm 

.. Kiystallk< -.1 B 0,03 —0,033 „ 

. Durchmesi^r der IvrfstaUlteigd . . . s 0,018—0,021 „ 

lÄnj^o Aas Rh.ibdoinH ae 0,1*2 —0,15 „ 

Dicke der ßctinula (hinten) . . . . m 0,02t 

„ des Bhalxlom^a b 0,002 „ 



Pjg. 10B. Einige Betionlae Ton demselben Krebs, im Quei-schnitt (E. II. 390). Ale., Ac. nitr. — Die 

Rr-tiniiliie envoisrn sitli t-Iirnfalls nis fdiiftlioilis. 
'Fig. lOtf. Zwei Etnzfluugi n aus diin /usaiiiiiii'iigcsi'Utoii von Apuü u :in er i l'u r m i » (E. Ii. 350). Ale, 
Ac. nitr. — Miutcr tkr glatUn Ctuiiea liegen die Kryütalikegel, vor welchen sich, innerhalb der 
sie miieebeiidcn HilUe, noch die Sem per 'sehen Kerne eiltenmen lassen (n'.). — In den 
llctinuloe lassen sich mit Ikstimmtheit f&nf Kente (m.) scählen. 

L i iit;c der KiyttalHugel se 0^06 nun 

Dicke „ „ — (Wö „ 

Uinge der Retinnla . . s 0,075—0X^8 „ 
„ il. s Rlialidüiiis . — - 0,0.'?3 .. 

Pig. 110. Sclinitt durch etnen Augoiistiil iiclist Au(j;o von ilysis vtilfiari» (CC. II. 11.')). Ale. — Hintur 
deo Corneafacettoii erkennt man die ihnen .■»nliattcml'-ii S e m per 'sehen Ki vm» (/i.) , bind/r den 
BjjpstaUkegeln die grossen dkbt gehäuften Keine der lietinuLuellen (n'.). Hinter dem die ithabdome 
einblillendon . das Aui^c nacb innen bogrenxenden Pigmeiitgflrtel ernennt man die Ansstndilung 
der ( tjiticu-f i^i iii (.V.). dmcli/(i;^oii von BlutHt-Hissen (t)».). Die massoiili ift /wisclifii di r üii^mivu 
Üulicula und den Ganglien gelegenen Keine (Km.) bilden vor dem er»ten (ianglion {(.l.) eine 
dt^eUe Lage (£»1'., JDm".), swisefaen denen die Fasern des Opticus ab Snsserst iSnne Fiden (JV.) 
zum Yonchein konunen. Zwisclien den einzelnen Gaqglien {<:. , <i'. , G". , fl'".) beobnchtet man 
mehr oder weniger regelrauRsi^e Kn uzungen der OpticoBbsern {S"., N'"., N"".) M., JUuskeln 
mr Bewegung des Au^^custicl^i. 

Lttnge des ganzen Angenstiels a 1,2 mm 

GrSnte Breite desselben =s 0,75 „ 

Mittlcrr Dicke ili ri;,'( iitlic!icn Aum'S (von diT 

Cotuoa bis zur inneren l'igmeDtgreuze) . . . = ca. 0.2.J „ 

Jjänge der ]B^tallkegel s 0,070 „ 

Dicke ,, „ = 0,021 „ 

Fig. III. Ein Krystallkegcl neb^t zngchSriger Comcnfacette m)q dcmsi-lbeu Tbiere (£. IL 880)> Ale., Ac 
nitr. — d., spit/ciitVimiiL:«' V<>rra;;iin^' der Ciiticula luich innen, tt,, wahiaclietnlidM TeriSngening 
der Muttenelle de» KiyntuUkegels zum Jüiabdom hin. 
Füg. 112. Ansldit der Ooraen desselben Erebiea von innen, bei gkieber Veigrösseraag. — d., «4« la 110. 
Fig. IIS. Atdngc des Kryatallkegels bei einem ca. 9,5 an langen Embijo desselben Ilinni (R n. 800). 
Ale. , Ac. uitr. 

Län;!e des f,'anzf'ii C";ii|ili \i- . — 0,043 nUB 
Darchmesser des Kr} »tallkegela — 0,008 » 
Fig. 114 Zwei Bhabdome von Uysis fleznosa (bnm. 2. IL 600). Ak. — «ie in Flg. III. — Die 
mit douilicher PlSttdienstiuetnr vemdienen Bhabdome verlienn sich nach innen in einaim gnngdbeDr 
erdigen Pigment. 

Lkngc einos Bliabdonis . ~ 0,02.') mm 
Dicke eines Milchen, vom = 0,ÜOä „ 
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Tig, 116. (jm rMliniti tluicli vier RlialMluiuo der gJaicben Art, bei dcrtelbea YorgrSnennig, um die TiH^ 

tkeiligkeil derselkeu zu zeigen. 
Fig. 116. Ein Iclnnes Stidc am dem in Fig. 110 dargestellten PHlparat, ron der TordMen IQÜlMng im 

Preten '.'an^rlii'tsi'ii M.isso {(i.) (Imm. 2. II. .v.ioi. R<'<l<-utuii!; drr Biu^hatalMR wie in Fig. HO. Aodi 
iu der Xervcukieiuuuß S". siinl Hlutcnpilloi'eu kcuutlicli 

Darclinifssrr dt-r K<>me (J&i'.) • 0^006 mn 

Dielte der Scliiciit G. . . . s 0^25 „ 

Tata XL 

Fig. 117. Znvi üjuzfkußiu von PuluL-mon «quilln (E, II. 350). Ale; d.-is linko dnron vor, das 
reelile iiadi der Entfiirbuiicr mit Ac. nitr. diu-R<Mtollt. m.. di<* diclit hinter der Fiacttu lieKC-ndeii 
S <■ in ]>>• r ' 'clii-n Krrne: liintrr dit-^i'ii dii' vonlciNto Aii'i^ilii iiliiii:; stark liclitbrnt;iipi;d*'r Masse 
(Kk'.) iu Jon Krj'stiJlkcgel- Jklutli'rzelleii ; uia liiiiteru üludti dor li'tztisrun die liinterBte (KU".) iu 
Gestalt eines Hohlkegels. Der cigentlidie KiytitallkeKel (Kk.) liegt in der Mitte. Die Betinula 
unwcldii'S'^t djis spiinli-tliiniiit;!' , c|iu i%,"'-itn'iftf lilrilnl'i:!i (IUh.), sowii' «Iii' nn iliri'in Vriiwli riMide 
Ki'lt'ff' iiun Ki.'iuc {»'.). Vor ilir lii ^l eine ^laiki' l'iL;iiitiil;uilK<ii!unL; (V';.), »dclif «liii liiutoni Tlieil 
dtr Krv>.i;illke};el • Mutterzellen uiiis''liii<'>^t. Vom Opticus ln-r lri't''n Streifpu dunkelii, erdigen 
Figiacntes (iVO ün, welche znisclivn den iiiLQslidlkegeln arcadenartigu Sclüeifen bilden. 

Dnrclimcüwr einer Facette . . as 0.042 nun 

Dirke ,, ., . . = 0,O2 

Disluti/. villi di r Kiirutti' bis Kk. — 0,i>75 

Lüngc dos Kr>-8tullkeKfl!t Kk. . = 0.()7& „ 

Ton Kk. ha zur KcÜDula . . = 0,15 » 

ISivgo der Retinnia . . . . s 0,12 

l;li;;lnli:ilii< . . , . es ca. O.llll ., 

Fig. 118. A, B. DorcbwhniUc durch Ketiuuluo divssclbcD Thien» (Imm. 2. IL 590). Ale, Ac nitr. — 
A> etwa ans der Uitte, B. vom hintern Ende der Retinvla. JUa erkennt bei erstem die Vier- 
tlioili^'kiit di'>; in <] i M:ttc liegcndoi Khabdoms (Jbi.), sowie die Siebeosald dar dasialbe nm- 
gcklieitsi-udeii lietinukucUfU. 

Dnrdimesser eim i IMinnla . := 0^024 mm 

„ eines Kliabdoms = ca. 0,01—0,012 „ 
Fig. 110. Der Kfjrstallkegel {Kl.) desselben Thieres, freipniparirt (E. II. 350). Ale. — Um seine Gestalt 
und ZusamnuniKut/.ung zu zeigen. 

Fig. 120. Qneisdmitt durch eine Betinula ron Furtunus Maunas (Imm. 2. II. ö'JU). Ale, Ac nitr. — 
Um d«s dBnue , vieikantige Bhabdora , dessen Zosammensetzung nicht au erkennen ist, gmppireo 
sich wieder sieben Betinnlaiellen. 

Dorclimesicr dir ItLtiuula — 0,{)ib mm. 

Fig. 18L Qoerscbnitt dnreh den Kiv-Lillkigul dcsHclbiai Thieres (Imm. 2. IL 500). 

I)urcliuir-isi:T (li-sst-llii ii — - ca. 0.029 mm. 
Fig. 122. Qiuenehnill durch eine KlUduIa vou äi|uillu mantis (E. IL 35U). Ale, Ac. uitr. — Dur 
Bchnitt leigt wiediar, wie bei Fig. 118, ein Tiertheiltges Bhabdmn vnigAea tob sieben BetÖMlanllea. 
Fig* 128. DtttchscLiiitt durch die C>nio.i vrm Lim «Ins polrphcmus (BB. II. IW). - Um die Schichtung 
derselben , sowie das Vcrlialtcn der Oonieakegcl zu zeigen. 1. , 2. , 3. scliärfer von einander abge- 
ht t/.te Schiebten, die ihn-rseits wieder aus nulir oder weniger feinen lamellen betteheo; aus der 



letzten hauptsächlich gehen die Comeakegel hervor. 

Dieke der Geaammtcomea, bis mr Kegelspitce . s ca. 0,82 aiB 

Höhe der Ivegel, von der Sclii.'ht 2 an ;;cnii«sen — ,. 0,7 „ 

Dicke derselben inneiljulb der .Sclüclil 3 . . . ^ „ 0,23 — 0,26 „ 

Breite der Endlläclie derselben — n 0,065 „ 



Tig. 124. Längaacbuitt durch ein Eiiuelauge von Limulus, ohne Cornea (DD. 11.235). Ale, Ac. nitr. — 
Der naeh vom offene Trichter umschheiul in situ den freien Tlieil eines Comeak«gela, wdeher Am 
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Tifll% nnAftllU. GeMMet mri der Trichter toh PigmentzellcD (Ptj.) , von denen dcb betonten die 
itiin iii !it:uk tiiii h liiiit' •! vi r]iin;;< ni. In dem Innern ih-r ni;isf if.'i'n , kiir/i ii IJcliiiul;» (/iV.) urkninl 
muu undeutlich eiuige 8tUbckeit8iiume , welche zu den Zellen dcm-lben geliürtud üine Art von 
Bhabdiom bOden. 

hbag» des ganzen Auge« » <». OJW—OJB& mm 

Dnrchmesscr der vordem Trichteriiffnung =■ 0,33 „ 

LiinRO <1(T Itetinuhi 0,17—11,18 „ 

Fig. 125. (Querschnitt durch eine lieünul» deaselbeu Tbieres (DD. II. 235). Ale, Ac. nitr. — Die zahl- 
reichen BelunifaueOen mmoblieMeii in ibrera Tnnem ein etnihlig«« Bliabdom; ^ Strahlen entajirecfaflik 
liHcli Zahl nii<] .'Xiinrdnii'i;' ilm nii !;t ii'ii iMll iL ullicli- n (in'iiztl.-ifhen der kogelftrmiKeii Kftitiukizcllon. 

Fig. 126. (jutTM-hiiitt (lurc'li eim' uiiUiri' iit liiiui.i ili s'-cllfi ii Tliicrrs, dicht YQT ihren hinten) EuJe (Inuu, 2. 

IL 500). Ale, Ac. nitr. — Um das Verhalten der Stubcbcuibme m ihren Zellen, aovie du 
Znatandekonunen der BterafSnaigen Figur in Fig. 126 ta zeigen. 

Flg. 127. Zwei Facetten nebet Krysteffliegeln von 0«nthnris fuec» (Telephorv« £), m Vcri^eidiug 
mit den Curni'uke^eUi von Tiiniiilua polyphemni (Flg. 188). tt» IfuM, welche den Kiyetall- 
kegel üüt. mit der Cornea verkittut. 
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